Disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego y su influencia en los costos de inversión por hectárea, por el Plan Meriss Inka – Región Cusco by Milla Noblega, Oscar
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
Alma Máter del Magisterio Nacional 
 






Disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego y su 
influencia en los costos de inversión por hectárea, por el Plan Meriss 
Inka – Región Cusco 
 
Presentada por: 
Oscar MILLA NOBLEGA 
 
Asesor: 
Daniel Ramón CHIRINOS ARMAS 
 
Para optar al Grado Académico de Maestro en Administración 
con mención en Gestión Pública 
 















Disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego y su 
influencia en los costos de inversión por hectárea, por el Plan Meriss 










A mi esposa Lisbet e hijitas Alysita y Lucerito, por su amor y apoyo incondicional, y a 









































Un merecido reconocimiento a los directivos, coordinación y docentes de la Escuela de 
Post Grado de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, 
especialmente a mi asesora de tesis, por su apoyo permanente durante todo el período de 
estudios de mi maestría, haciendo de esta manera posible la conclusión del presente 















Tabla de contenido 
Carátula ................................................................................................................................... i 
Título ..................................................................................................................................... ii 
Dedicatoria............................................................................................................................iii 
Reconocimiento .................................................................................................................... iv 
Tabla de contenido................................................................................................................. v 
Lista de tablas ....................................................................................................................... ix 
Lista de figuras ..................................................................................................................... xi 
Resumen .............................................................................................................................. xii 
Abstract ...............................................................................................................................xiii 
Introducción ........................................................................................................................ xiv 
Capítulo I ............................................................................................................................. 16 
Planteamiento del problema ................................................................................................ 16 
1.1. Determinación del problema ................................................................................. 16 
1.2. Formulación del problema: general y específicos ................................................ 17 
1.2.1. Problema general ........................................................................................... 17 
1.2.2. Problemas específicos.................................................................................... 18 
1.3. Objetivos: generales y específicos ........................................................................ 18 
1.3.1. Objetivo general ............................................................................................ 18 
1.3.2. Objetivos específicos ..................................................................................... 18 
1.4. Importancia y alcance de la investigación ............................................................ 19 
1.5. Limitaciones de la investigación ........................................................................... 20 
Capitulo II ............................................................................................................................ 22 
Marco teórico ....................................................................................................................... 22 
2.1. Antecedentes del estudio....................................................................................... 22 
vi  
2.1.1. Antecedentes nacionales ................................................................................ 23 
2.1.2. Antecedentes internacionales ........................................................................ 26 
2.2. Bases teóricas ........................................................................................................ 30 
2.2.1. Factores hídricos ............................................................................................ 30 
2.2.2. Tipos de riego ................................................................................................ 42 
2.2.3. Gestión hídrica y normativa vigente sobre riego en el Perú .......................... 48 
2.2.4. Contexto de la investigación.......................................................................... 57 
2.3. Definición de términos básicos ............................................................................. 58 
Capítulo III .......................................................................................................................... 70 
Hipótesis y variables ............................................................................................................ 70 
3.1. Hipótesis: general y específico ............................................................................. 70 
3.1.1. Hipótesis general ........................................................................................... 72 
3.1.2. Hipótesis específicas...................................................................................... 72 
3.2. Variables ............................................................................................................... 72 
3.2.1. Variable a correlacionar................................................................................. 73 
3.2.2. Variable a intervinientes ................................................................................ 73 
3.3.  Operacionalización de variables ........................................................................... 74 
Capítulo IV .......................................................................................................................... 75 
Metodología ......................................................................................................................... 75 
4.1. Enfoque de la investigación .................................................................................. 75 
4.2. Tipo de investigación ............................................................................................ 76 
4.3. Diseño de la investigación .................................................................................... 76 
4.4. Método .................................................................................................................. 77 
4.5. Población muestra ................................................................................................. 77 
4.5.1. Población ....................................................................................................... 77 
vii  
4.5.2. Muestra .......................................................................................................... 78 
4.5.3. Tipo de muestreo ........................................................................................... 79 
4.5.4.  Tamaño de la muestra .................................................................................... 79 
4.6. Técnicas e instrumentos de recolección de información. ..................................... 80 
4.6.1. Técnicas ......................................................................................................... 80 
4.6.2. Instrumentos .................................................................................................. 81 
4.7. Tratamiento estadístico de los datos ..................................................................... 81 
Capítulo V............................................................................................................................ 88 
Resultados ............................................................................................................................ 88 
5.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos ......................................................... 88 
5.1.1. De la validez .................................................................................................. 88 
5.1.2. Análisis y validez de confiabilidad ................................................................ 89 
5.2. Presentación del análisis de los resultados............................................................ 92 
5.2.1. Nivel descriptivo............................................................................................ 92 
5.2.2. Relacionales (ANOVA). .............................................................................. 102 
5.3. Discusión............................................................................................................. 113 
Conclusiones ...................................................................................................................... 115 
Recomendaciones .............................................................................................................. 118 
Referencias ........................................................................................................................ 120 
Apéndices .......................................................................................................................... 124 
Apéndice A. Matriz de consistencia .................................................................................. 125 
Apéndice B. Instrumento: Disponibilidad hídrica en la intervención de proyectos de riego
 ........................................................................................................................................... 127 
Apéndice C. Instrumento: Costo de inversión por hectárea en proyectos de riego ........... 128 
viii  
Apéndice D. Instrumentos de medición de la disponibilidad hídrica en la intervención con 
proyectos de riego. ............................................................................................................. 129 
Apéndice E. Instrumentos de medición de la influencia en los costos de inversión por 
hectárea .............................................................................................................................. 131 
Apéndice F. Expedientes técnicos ..................................................................................... 132 
Apéndice G. Solicitud de expedientes técnicos ................................................................. 136 








Lista de tablas 
Tabla 1. Estructura de la superficie agropecuaria de la Región Cusco. .............................. 48 
Tabla 2. Variables y su operacionalización de la investigación. ......................................... 74 
Tabla 3. Totalidad de proyectos ejecutados por el Plan Meriss Inka en la Región Cusco. . 78 
Tabla 4. Muestra obtenida de proyectos ejecutados por el Plan Meriss Inka en la Región 
Cusco. Tipo de muestreo conglomerado. ............................................................................ 78 
Tabla 5. Validación de los instrumentos por los expertos. .................................................. 88 
Tabla 6. Frecuencia de resultados del instrumento: disponibilidad hídrica. ....................... 91 
Tabla 7. Frecuencia de resultados del instrumento: costos de inversión por hectárea. ....... 91 
Tabla 8. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: factores hídricos. .............. 93 
Tabla 9. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: tipo de riego. .................... 94 
Tabla 10. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: áreas disponibles para 
riego. .................................................................................................................................... 95 
Tabla 11. Tabla de frecuencia: áreas de riego. .................................................................... 96 
Tabla 12. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: áreas de riego. ................ 97 
Tabla 13. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: familias beneficiarias. .... 98 
Tabla 14. Tabla de frecuencia: familias beneficiarias. ........................................................ 98 
Tabla 15. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: número de familias 
beneficiarias. ...................................................................................................................... 100 
Tabla 16. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: costo de inversión por 
hectárea. ............................................................................................................................. 100 
Tabla 17. Tabla de frecuencia: costo de inversión por hectárea. ....................................... 102 
Tabla 18. La hipótesis que se probó mediante la técnica estadística ANOVA, los factores 
hídricos influyen en los costos de inversión por Ha. ......................................................... 104 
x  
Tabla 19. Resultados de parámetros estadísticos: factores estadísticos influyen en los 
costos de inversión por Ha................................................................................................. 104 
Tabla 20. Hipótesis que se probó mediante la técnica estadística ANOVA, tipos de riego 
influyen en los costos de inversión por Ha. ....................................................................... 105 
Tabla 21. Resultados de parámetros estadísticos: Tipo de riego influye en los costos de 
inversión por Ha. ............................................................................................................... 106 
Tabla 22.Hipótesis que se probó mediante la técnica estadística ANOVA. Las áreas aptas 
para el riego influyen en los costos de inversión por Ha. .................................................. 107 
Tabla 23. Resultados de parámetros estadísticos: las áreas aptas para riego influyen en los 
costos de inversión por Ha................................................................................................. 107 
Tabla 24. Hipótesis se probó mediante la técnica estadística ANOVA, la infraestructura 
influye en los costos de inversión por Ha. ......................................................................... 109 
Tabla 25. Resultados de parámetros estadísticos: la infraestructura para riego influye en los 
costos de inversión por Ha................................................................................................. 109 
Tabla 26. Resumen de factores significativos (x1, x2, x3 y x4). ....................................... 110 
Tabla 27. Resultados estadísticos de la hipótesis: la media de la inversión pública es 






Lista de figuras 
Figura 1. Frecuencia de resultados de la dimensión: factores hídricos. Tomado de los 
resultados del instrumento estadístico. ................................................................................ 93 
Figura 2. Frecuencia de resultados de la dimensión: tipo de riego. Tomado de los 
resultados del instrumento estadístico. ................................................................................ 94 
Figura 3. Histograma tamaño de las áreas de riego de los proyectos en la Región Cusco. . 96 
Figura 4. Frecuencia de resultados de la dimensión: áreas de riego. Tomado de los 
resultados del instrumento estadístico. ................................................................................ 97 
Figura 5. Histograma del número de familias beneficiarias por proyecto. Tomado de los 
resultados del instrumento estadístico. ................................................................................ 99 
Figura 6. Distribución de familias de proyectos grandes y pequeños intervenidos. Tomado 
de los resultados del instrumento estadístico. .................................................................... 100 
Figura 7. Histograma de costos de inversión por hectárea. Tomado de los resultados del 
instrumento estadístico. ..................................................................................................... 101 
Figura 8. Influencia de factores hídricos en el costo de intervención de proyectos por Ha. 
Tomado de los resultados del instrumento estadístico. ..................................................... 104 
Figura 9. Influencia del tipo de riego en el costo de inversión por Ha. Tomado de los 
resultados del instrumento estadístico. .............................................................................. 106 
Figura 10. Influencia de las áreas aptas para riego en el costo de inversión por Ha. Tomado 
de los resultados del instrumento estadístico. .................................................................... 108 
Figura 11 Influencia de la infraestructura construida para riego, en el costo de inversión 
por Ha. Tomado de los resultados del instrumento estadístico. . ...................................... 109 





El presente estudio buscó dar respuesta a la pregunta ¿Cómo influye la 
disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego en los costos de inversión 
por hectárea por el Plan Meriss Inka Región Cusco?, respuesta que damos aplicando un 
diseño descriptivo correlacional, haciendo uso de la técnica de recolección de datos con 
una muestra no probabilística de 42 expedientes técnicos de proyectos ejecutados por el 
Plan Meriss Inka, por observación directa (recopilación documentaria) o análisis 
documental, para tal efecto se emplearon instrumentos del tipo dicotómico, que han sido 
elaborados por el autor del presente Plan de Estudio, tanto para la variable uno (26 items) 
como para la variable dos (10 items). Los resultados fueron procesados determinándose la 
validez mediante el método del modelo de Kuder Richardson 20, calificándose como alta y 
muy alta (según la escala de Gilford) respectivamente. Finalmente, se concluye que, sí afecta 
la variable uno: disponibilidad hídrica, sobre la variable dos, costo de inversión por hectárea, 
en los proyectos ejecutados por el Plan Meriss Inka.  
Palabras clave: Disponibilidad hídrica, intervención con proyectos de riego, 
influencia en los costos de inversión por hectárea, Proyecto Especial Plan Meriss Inka. 
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Abstract 
The present study sought to answer the question: How does hydric availability 
influence intervention with irrigation projects in investment costs per hectare by the Meriss 
Inka Region Cusco Plan ?, answer that we apply by applying a correlational descriptive 
design, making use of the technique of data collection with a non-probabilistic sample of 
42 technical files of projects executed by the Meriss Inka Plan, by direct observation 
(documentary compilation) or documentary analysis, for this purpose instruments of the 
dichotomous type were used, which have been elaborated by the author of the present 
Study Plan, both for the variable one (26 items) and for the variable two (10 items). The 
results were processed determining the validity by means of the method of the Kuder 
Richardson model, 20 qualifying as high and very high (according to the Gilford scale) 
respectively. Finally, it is concluded that variable one affects: water availability, on 
variable two, investment cost per hectare, in the projects executed by the Meriss Inka Plan. 
Key words: Water availability, intervention with projects and irrigation, influence on 




La presente investigación busca demostrar que; la disponibilidad hídrica en la 
intervención con proyectos de riego, tienen influencia en los costos de inversión por 
hectárea, por el Plan Meriss Inka – Región Cusco. Para tal objetivo se plantea el problema 
general con la siguiente pregunta; ¿Cómo influye la disponibilidad hídrica en la 
intervención con proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan 
Meriss Inka Región Cusco? Esto partiendo de la siguiente hipótesis general: la 
disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego influye en los costos de 
inversión por hectárea en las obras ejecutadas por el Plan Meriss Inka Región Cusco. 
Para proceder a realizar la investigación planteada, se ha procedido a la obtención y 
recopilación de información que corresponden a las dos variables planteadas (uno y dos). 
Para tal fin, se ha solicitado información que corresponde a los 42 expedientes técnicos de 
proyectos ejecutados por el Plan Meriss Inka, el cual fue solicitado mediante el documento 
del anexo (cuya copia se adjunta al presente en el apéndice E). Una vez disponible esta 
información, se procedió a sistematizar ésta para luego plantear el marco teórico 
respectivo. También se ha procedido a la elaboración de los instrumentos por parte del 
suscrito para las dos variables, los cuales han sido validados por los expertos. 
La estructura de la presente investigación se ha desarrollado de acuerdo a la 
normativa y formatos de la Escuela de Post Grado de la Universidad Nacional Enrique 
Guzmán y Valle, con asesoramiento de profesionales de la misma entidad académica. La 
estructura señala que en el Capítulo Primero, se debe identificar el problema, formularlo 
planteando el problema principal y a partir de éste, los problemas específicos. De la misma 
manera definir los objetivos: general y específicos, determinando finalmente la 
importancia y las limitaciones de la investigación. 
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En el Segundo Capítulo de esta investigación, determinado como Marco Teórico, 
se plantea los antecedentes del problema (internacionales y nacionales), definiendo 
también conceptos generales del marco teórico fundamentando las variables uno y dos, 
para concluir con la definición de términos básicos que fueron utilizados en el presente 
estudio. 
El Tercer Capítulo plantea la hipótesis, tanto General como Específicas, definiendo 
claramente las variables, con sus definiciones respectivas y su operacionalización. El 
Cuarto Capítulo describe la metodología empleada donde se ha determinado el enfoque, 
tipo de investigación, método, diseño, definir la población y toma de muestra, describiendo 
los instrumentos empleados para la recolección de información, tratamiento estadístico y 
sus respectivos procedimientos. 
Finalmente, en el Capítulo Cinco se hace un análisis de los resultados del 
tratamiento estadístico que se ha efectuado a la información obtenida, presentando la 
validez y confiabilidad de los instrumentos empleados, para luego proceder a la 
presentación y análisis de los resultados, con sus respectivas discusiones, conclusiones, 
recomendaciones, referencias y apéndices, descritos en los formatos aprobados para este 




Planteamiento del problema 
1.1. Determinación del problema 
El Per Plan Meriss Inka, es un proyecto especial del gobierno regional del Cusco 
especializado en gestión de proyectos de riego. Esta institución pública con 42 años al 
servicio de la sociedad, ha identificado y elaborado estudios de proyectos de riego en los 
niveles de pre inversión e inversión (perfil, factibilidad y expedientes técnicos), y  ha 
intervenido y ejecutado obras en las 13 provincias de la Región Cusco, cumpliendo la 
normativa vigente en el Perú; asimismo,   ha elaborado estudios en sus niveles de pre 
inversión e inversión en la Región Apurímac, durante la vigencia de las regiones 
denominados Ctares, ejecutando una cantidad de 134 proyectos (considerando los 
proyectos ejecutadas en el Cusco y Apurímac). 
El presente estudio tuvo como finalidad realizar un análisis de los expedientes 
técnicos de obras ejecutadas por el Proyecto Especial Plan Meriss Inka,  en los diferentes 
ámbitos geográficos del Cusco, considerando como factor determinante la disponibilidad 
hídrica para definir la infraestructura de riego a construirse,  además, el tipo de riego 
(gravedad y por aspersión), y las áreas disponibles aptas para el riego (definiéndose el tipo 
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de riego recomendado por la disponibilidad hídrica y las características del suelo);  esto 
con el objetivo de determinar el tipo de infraestructura a construirse y como consecuencia 
determinar el monto de inversión por hectárea, en sectores donde no hay disponibilidad de 
fuentes hídricas (por la desaparición de glaciares, lagunas, etc.), y en las zonas donde se 
dispone de recursos hídricos (ríos, manantes, etc.), y por consiguiente, no es necesario 
hacer uso de fuentes alternas para disponibilidad hídrica para riego; lo que finalmente 
determina el tipo de infraestructura necesaria por proyecto, y por consiguiente las partidas 
de las obras diferenciadas para cada caso, presupuestos finales de cada proyecto y el costo 
de inversión por hectárea en cada ámbito de intervención; presupuestos que deben ser 
actualizados al 31 de octubre del año 2017 (fecha de elaboración del presente estudio), ya 
que estos proyectos han sido intervenidos en diferentes años, lo que permitirá efectuar 
comparaciones y determinar el costo de inversión por hectárea por proyecto y por ámbito, 
y este resultado compararlo con el monto normativo referencial que utiliza el MINAGRI - 
Mi Riego, para la evaluación de proyectos de acuerdo al tipo de riego, según normativa 
vigente: Decreto Supremo N°002-2013-AG (reglamento del fondo  promoción del riego 
en la sierra MI Riego), Ley N°28585 PRT (de creación del riego tecnificado), Decreto 
Supremo N°004-2006-AG (reglamento del programa de riego tecnificado),  Decreto 
Supremo N°015-2014-AG (modifica el reglamento del programa de riego tecnificado), 
permitiéndonos definir la pertinencia o no de las mencionadas referencias normativas para 
la Región Cusco y/o sierra peruana en general. 
1.2. Formulación del problema: general y específicos 
1.2.1. Problema general 
PG. ¿Cómo influye la disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego 
en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka Región Cusco? 
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1.2.2. Problemas específicos 
PE1. ¿De qué manera los factores hídricos en la zona de intervención con proyectos de 
riego influyen en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka - 
Región Cusco? 
PE2. ¿De qué manera los tipos de riego en la zona de intervención con proyectos de 
riego influye en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka – 
Región Cusco? 
PE3  ¿De qué manera las áreas disponibles y aptas para riego en la zona de intervención 
con proyectos de riego influye en los costos de inversión por hectárea por el Plan 
Meriss Inka - Región Cusco? 
PE4. ¿De qué manera la infraestructura proyectada en la zona de intervención con 
proyectos de riego influye en los costos de inversión por hectárea por el Plan 
Meriss Inka - Región Cusco? 
1.3. Objetivos: generales y específicos 
1.3.1. Objetivo general 
OG. Determinar cómo influye la disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos 
de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka Región 
Cusco. 
1.3.2. Objetivos específicos  
OE1. Evaluar la influencia de los factores hídricos en la zona de intervención con 
proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka - 
Región Cusco. 
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OE2. Identificar cómo influyen los tipos de riego en la zona de intervención con 
proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka - 
Región Cusco. 
OE3. Identificar cómo influyen las áreas disponibles y aptas en la zona de intervención 
con proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss 
Inka - Región Cusco. 
OE4. Identificar cómo influye la infraestructura proyectada en la zona de intervención con 
proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka - 
Región Cusco. 
1.4. Importancia y alcance de la investigación 
La importancia del alcance de esta investigación radica en que se ha determinado si 
la disponibilidad hídrica es la causa que origina el mayor o menor costo de inversión por 
hectárea en el ámbito del Cusco, debido a los denominados factores hídricos, tipo de riego, 
áreas disponibles y aptas para riego y el costo de la infraestructura, considerados durante la 
elaboración del proyecto para ejecución de las obra por parte del Per Plan Meriss Inka – 
Gobierno Regional Cusco, los cuales son ejecutados bajo los términos y la modalidad de 
Ejecución Presupuestaria Directa por esta entidad. Por otro lado, una vez determinado los 
costos de inversión por hectárea, esta información ha sido comparado con el monto de 
inversión indicado en la normativa vigente para inversión en proyectos de riego 
tecnificado en la sierra peruana por parte del MINAGRI, ya que esta es la entidad rectora y 
normativa de los proyectos de riego en el Perú (con 8 UIT por hectárea, siendo el costo de 
cada UIT de S/. 4 050). 
Desde el punto de vista técnico y económico, la importancia radica en que 
permitirá evaluar más certeramente las inversiones en las intervenciones en proyectos de 
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riego en el ámbito de la Región Cusco, tomando en consideración que si no hay 
disponibilidad hídrica en el ámbito del proyecto estará inexorablemente la inversión sujeta 
a mayores costos de inversión por hectárea; además, permitirá compararlas con 
intervenciones en otras regiones del Perú. 
 Actualmente existe alta demanda de elaboración y ejecución de proyectos de riego 
en el ámbito del Cusco, en contraposición a la escasez generalizada del recurso agua en 
toda la Región Cusco, lo que hace importante la determinación de costos de intervención y 
compararlo con monto de la normativa vigente del MINAGRI que alcanza los 8 UIT (1 
UIT = S/. 4 050), siendo este un problema social, por lo que también este tipo de proyectos 
se sustentan desde este punto de vista. 
Metodológicamente, el presente estudio se sustenta en el uso de un método 
científico y básicamente descriptivo y correlacional. En el primero porque busca 
especificar las características y la mecánica de ejecución de los protocolos punto por 
punto; y segundo porque establece una relación graduada entre las variables disponibilidad 
hídrica y los costos de inversión por hectárea de la muestra empleada en la presente 
investigación. 
1.5. Limitaciones de la investigación 
Durante el proceso de elaboración del presente estudio de investigación, se han 
presentado diversos inconvenientes, los cuales han sido superados convenientemente. 
Inicialmente existió dificultades para la obtención de la documentación técnica 
(expedientes técnicos) del Plan Meriss Inka, que si bien es cierto se nos dio facilidades 
para acceder a esta (como se muestra en el apéndice F y G), estos no estaban disponibles 
ya que se hallaba la información incompleta o simplemente no estaba disponible en la 
biblioteca de la institución. 
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Otro inconveniente fue que no existía ningún trabajo referencial sobre el tema, por 
lo que se utilizó las referencias para la utilización de los conceptos y que demuestran que 
el tema de recursos hídricos se halla vigente, y que no solo es un problema local sino es a 






2.1. Antecedentes del estudio 
Para elaborar el presente trabajo nos referimos a trabajos anteriores elaborados 
tanto nacionales como internacionales, donde se describen temas vinculados a los 
conceptos de disponibilidad, escasez y gestión hídrica, las cuales si bien es cierto no son 
trabajos similares al presente, pero sus conclusiones permitirán aclarar los conceptos del 
presente trabajo.  Se hace esta aclaración, que para el presente trabajo no se han obtenido 
referencias de estudios anteriores donde se hayan efectuado trabajos similares al presente 
tema, pero que estas referencias han sido muy útiles en determinar conceptos que son 
recurrentes y muy utilizados en el presente trabajo, y donde se puede observar también la 
importancia en la coyuntura actual, del tema de disponibilidad hídrica, gestión de cuencas, 
etc. Por otro lado, se ha considerado para el presente estudio la normativa vigente para la 
ejecución de proyectos de riego tecnificado del MINAGRI, donde describen montos de 
inversión máximos por hectárea, de los cuales obtendremos sus conclusiones una vez que 
contrastemos con los resultados obtenidos en el presente estudio. 
 
23  
2.1.1. Antecedentes nacionales 
Barrientos (2011) estudió el modelo de gestión integrada de recursos hídricos de 
las cuencas de los ríos Moquegua y Tambo, donde define el Modelo de Gestión Integrada 
de Recursos Hídricos (GIRH) para las cuencas Moquegua y Tambo basándose en cuatro 
Componentes denominadas: Marco Conceptual, Marco Institucional, Marco Normativo y 
Marco Geofísico. Con ellos se busca incluir las partes necesarias para una gestión integral 
de los recursos hídricos. En el planteamiento del Modelo propuesto, se incluyen tres 
aspectos que son: Antecedentes teóricos, Marco teórico y Marco conceptual y con ellos se 
da el fundamento teórico de investigación que recoge el Modelo. El Marco Conceptual, 
primer componente del Modelo propuesto considera tres elementos relacionados con los 
Principios, el Esquema Metodológico, y la Política Hídrica. Estos elementos incluyen a la 
visión, las estrategias e instrumentos de gestión y la política de agua para el desarrollo de 
la GIRH. El Marco Institucional, componente segundo del Modelo propuesto, incluye dos 
elementos que son: la Reforma de instituciones para una mejor gobernabilidad y la 
Organización de Tesis: “Modelo de Gestión Integrada de Recursos Hídricos de las cuencas 
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cuenca hidrográfica. Esto comprende a los usuarios y a la organización interna del 
CRHCMT. El Marco Normativo, tercer componente del Modelo propuesto, incluye un 
elemento: a la Reforma de la legislación existente como único elemento y comprende las 
normas legales en las cuales se basa la GIRH. El Marco Geofísico, componente cuarto del 
Modelo propuesto incluye tres elementos conformados por: el Espacio Continental, el 
Espacio Marítimo, y el Espacio Atmosférico, los cuales comprenden los diferentes 
escenarios sobre los cuales actúa la GIRH. 
Como se observa en el estudio se define conceptos importantes de manejo de 
cuencas con propuestas legislativas que permitan efectuar un manejo de cuenca sostenible, 
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basándose en cuatro Componentes denominadas:  Marco Conceptual, Marco Institucional, 
Marco Normativo y Marco Geofísico, los cuales se busca en cualquier ámbito actualmente.  
Sertzen (2016) investigó la valoración económica del agua de uso agrario para el 
sector hidráulico de Cañete, donde concluye que: Se aprobó la Ley 30215 Ley de 
Mecanismos de Retribución por Servicios Eco sistémicos, cuyo objetivo es promover, 
regular y supervisar los mecanismos de Retribución por servicios eco sistémicos; dentro de 
los cuales encaja el PSAH propuesto en el presente trabajo. • Mediante el Ministerio de 
Ambiente se vienen implementando acciones en las políticas ambientales para la 
conservación de los servicios ecosistémicos, los cuales proporciona el recurso hídrico para 
diversos fines, incluidos el uso agrícola y consumo humano.  
El autor pretende determinar la valoración económica de agua en riego y medir su 
aceptación y aprobación del valor económico del agua por parte de los usuarios, y de esta 
manera retribuir por servicios ecosistémicos. 
Damonte (2017) investigó las Estrategias para el acceso al agua de uso agrario en 
un escenario de expansión agrícola y escasez hídrica: El caso de la Comisión de Usuarios 
Miguel Checa en el Valle del Chira, concluye: Las condiciones para garantizar la 
seguridad hídrica en el valle del Chira, como estado en el que se tiene certeza de acceder al 
agua de manera oportuna, se hallan agudizadas por la expansión agrícola y escasez 
discursiva y física –discursiva en tanto se halla declarada como tal, por mecanismos 
legales estatales y física, en tanto episodios estacionales de crisis hídrica. Tanto el proceso 
de expansión agrícola como la situación de escasez recurrente, sobre todo en las campañas 
chicas, son efectos del ejercicio de poder del sector agroempresarial en el marco del 
proyecto de promoción de la agricultura a gran escala en el país, que se agudizan ante la 
mayor variabilidad climática. La gobernanza del agua de uso agrario en el Perú, analizada 
a raíz del caso de la Comisión de Usuarios Miguel Checa del Valle del Chira, se halla 
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comprendida por tres campos superpuestos y, sobre todo, interconectados. A partir del 
caso desarrollado, se afirma que los tres campos reguladores son: el campo de instituciones 
administrativas públicas de agua, conformado por la ALA, AAA (como órgano 
desconcentrado de ANA), el consejo de cuenca y el PECHP; el campo de organizaciones 
de usuarios, conformado por las comisiones y junta de usuarios; y un campo local o de 
microsistemas de riego, conformado por los agricultores del sector. Estos campos no se 
caracterizan precisamente por el esclarecimiento de normas y sanciones, dado que la 
aplicación de estas en los tres campos es débil cuando no inexistente, sino porque en ellos 
se define quién(es) puede(n) acceder al agua en términos de derechos de uso. Ello reafirma 
que los mecanismos de coerción no son determinantes para el funcionamiento de los 
sistemas de gobernanza (Etzold, y otros, 2012), ya que las formas –prácticas- que definen 
los derechos de uso gozan de reconocimiento, en ocasiones, en más de un campo. Estas 
formas de definición de derechos de uso de agua son la fuerza de trabajo (reconocidas en 
el campo local o de microsistemas de riego), el pago por los turnos de agua (reconocidas 
en el campo de organizaciones de riego), la constancia temporal, el permiso y la licencia 
(reconocidas en el campo de instituciones administrativas públicas de agua). La fuerza de 
trabajo, por ser reconocida solo en su ámbito más próximo (campo local) suele ser de uso 
circunstancial, ya que se halla sujeto a las observaciones desde otros sectores que 
conforman el campo local y desde el organizacional e institucional. El pago por los turnos 
de agua es reconocido en los tres campos, aunque no se ajuste completamente a las 
disposiciones emitidas desde el campo de las instituciones reguladoras estatales. Las 
constancias, producto de los intentos de formalización de derechos de uso de agua por 
parte del Estado, resultan en formas de 158 reconocimientos estatales incompletas, pero 
que en la práctica son reconocidas en los tres campos también. De otro lado, los permisos 
y las licencias son los derechos legitimados por el Estado y anhelados por los usuarios, 
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dado su reconocimiento en los tres campos a cabalidad. La interconexión entre estos 
campos, en los cuales se definen los derechos de uso, refleja que la legalidad peruana del 
agua, inclusive en sistemas costeños, no solo es plural, sino también porosa. Es decir, no se 
trata únicamente de la coexistencia de diversos órdenes normativos, sino que éstos se 
interpenetran y con ello generan el sistema de gobernanza del agua de riego en valles 
costeños, como el que se observa en el valle del Chira. No obstante, la importancia para los 
usuarios del reconocimiento de derechos por parte del Estado o desde algún otro campo, el 
acceso se define en la práctica por el desarrollo de estrategias. 
 El autor efectúa un análisis de las demandas de agua considerando los parámetros 
críticos de escasez hídrica y una mayor demanda del agua para uso agrario, considerando 
la participación de los entes rectores y la legislación vigente. 
2.1.2. Antecedentes internacionales 
Orosemena (2010) investigó la Gestión del recurso hídrico en la cuenca alta del 
río Caldera, Panamá, concluyendo: La revisión de la legislación actual en materia de 
manejo y gestión de recursos hídricos muestra que existen una cantidad considerable de 
leyes, resoluciones y decretos relacionados con el tema. Sin embargo, es necesario 
actualizarlas, fortalecerlas, y armonizarlas y velar por su cumplimiento. La normativa 
panameña establece que ANAM es la entidad con competencia sobre el ambiente y los 
recursos hídricos en el país, asimismo que es la encargada de normar el aprovechamiento 
del mismo. Sin embargo, también existen otros actores (MINSA, MIDA, MICI, IDAAN, 
MICI, CATHALAC) que tiene funciones de importancia con respecto a la gestión de 
recursos hídricos. A nivel de la subcuenca del río Caldera, el actor más activo en su 
involucramiento con el uso, aprovechamiento, manejo y gestión del recurso hídrico es la 
ANAM, lo cual es consecuente con lo establecido con la normativa panameña. El 
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anteproyecto de modernización de la ley de agua que actualmente se encuentra en 
discusión en Panamá, podría ser una opción relevante para mejorar la gestión de los 
recursos hídricos, incluyendo nuevos enfoques como la equidad, la justicia social, la 
protección y conservación del recurso. El principal uso, desde el punto de vista 
cuantitativo, del recurso hídrico en la subcuenca es el hidroeléctrico (386 hm3), le siguen 
el uso agrícola y el acuícola con cerca de 16 hm3. El uso para consumo humano, además 
de su importancia social, también tiene una magnitud importante de 9,3 hm3.  Según el 
balance hídrico, la oferta de agua supera la demanda en todos los meses, sin embargo, en 
febrero y marzo, que son los meses más críticos del periodo seco, la demanda es muy 
similar a la oferta. En el periodo lluvioso principal (mayo a noviembre) la oferta supera en 
más de 35% la demanda en todos los meses. Según el Índice de disponibilidad relativa de 
agua (IDR) propuesto por NOM (2002), la subcuenca alcanza un valor de 8,64, lo que la 
clasifica “en situación de disponibilidad” y muy cerca de la situación de “abundancia”, que 
se tiene a partir de valores de IDR iguales o mayores de 9. La actualización periódica de 
balance hídrico de la zona de estudio, en periodos cortos, de dos a tres años, permitirá 
actualizar la disponibilidad de agua. La elaboración del balance hídrico evidenció la 
problemática de ausencia, falta de actualización y de dispersión de la información 
hidrológica, lo que dificulta el control y manejo adecuado de la misma. La mayoría de los 
actores en la zona de estudio (75%) consideran que la gestión del agua es de regular a 
buena, posiblemente fundamentados en que no tienen problemas de disponibilidad de agua 
en sus viviendas. Sin embargo, el estudio evidenció que se requiere mejorar la 
planificación del recurso bajo el enfoque de cuencas, vincular la gestión administrativa con 
la protección y manejo de zonas de recarga hídrica, implementar el ordenamiento 
territorial, aumentar la inversión y fortalecer las capacidades de la población. No existen 
estudios actualizados sobre la demanda actual y proyectada del recurso hídrico que 
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sustente la planificación a corto, mediano y largo plazo. No existe una evaluación 
sistemática de la calidad del agua para diferentes usos, lo que limita el análisis en las 
tendencias de esta calidad y con ello la toma de acciones y decisiones para reducir y evitar 
la contaminación.  
El autor pretende efectuar un diagnóstico de la gestión hídrica de la cuenca del río 
Caldera en Panamá, donde señala que, si bien es cierto que existe normativa vigente, éste 
requiere ser actualizado y difundido en el medio, existiendo actualmente desconocimiento 
y por consiguiente desconfianza en el manejo de la cuenca, agravado por la escasez de 
agua en periodos descritos, debido a la alta demanda y por factores climáticos. 
Etcheverri (2014) estudió el aprovechamiento sustentable de los recursos hídricos 
para riego complementario de cultivos extensivos en la Cuenca del Río Arrecifes, 
Provincia de Buenos Aires, donde concluye que: Es factible incrementar el área bajo riego 
complementario de cultivos extensivos en la Cuenca del Río Arrecifes, evaluando la 
disponibilidad de sus recursos hídricos y edáficos. Se logró cuantificar la oferta hídrica 
total para el aprovechamiento sustentable de los recursos hídricos aplicando riego 
complementario en cultivos extensivos. El riego produjo incrementos del PSI y aumentos y 
descensos de la CEex. Los suelos regados registraron magnitudes de CEex y PSI que no 
evidenciaron la ocurrencia de degradaciones drásticas o irreversibles de su calidad. La 
salinidad no presentó un patrón de variación definido. La evolución de la sodicidad mostró 
una alternancia de valores máximos, coincidentes con las mediciones realizadas al finalizar 
la temporada de riego, y mínimos al comenzar la siguiente. La CEex como el PSI 
encontrados en el horizonte superficial son levemente superiores a los correspondientes al 
horizonte más profundo. La ausencia de tendencias acumulativas tanto de sales como de 
sodio en el suelo, corrobora el modelo conceptual formulado por Génova (1993) para las 
condiciones edafoclimáticas pampeanas y la modalidad de riego complementario. La 
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cuantificación de la RT y la RL a la degradación salina y sódica efectuados con los 
modelos utilizados, resume adecuadamente el comportamiento de los suelos estudiados. La 
información generada sobre los recursos hídricos y edáficos disponibles en la Cuenca del 
río Arrecifes, puede utilizarse en la planificación integral del desarrollo agrícola regional, 
basado en la incorporación del riego complementario. 
El autor efectúa un análisis de los suelos sometidos a cultivos extensivos, 
concluyendo que es factible efectuar un riego complementario con lo que se logró 
cuantificar la oferta hídrica total, para el aprovechamiento sustentable de los recursos 
hídricos aplicando riego complementario en cultivos extensivos. 
Pulgarin (2011) investigó el desarrolla de un modelo de gestión sostenible del agua: 
microcuenca la Bermejala Medellin, Colombia, donde se puede inferir que la microcuenca 
presenta graves problemas ambientales, debido a la presión de diversos factores 
especialmente el antrópico. El crecimiento demográfico, la continua y creciente demanda 
de agua, las captaciones y los vertimientos directos e indirectos sobre la quebrada son 
algunas de las presiones más significativas que se presentan en la microcuenca. Los tramos 
medio y bajo son los más afectados, ya que presentan mayor densidad urbana, una 
creciente tasa poblacional y continua demanda del recurso, lo que hace el panorama aún 
más crítico. Sumado a esto, la falta de planificación urbana en algunos sectores y la 
expansión de asentamientos en áreas de retiro y zonas de riesgo ponen de manifiesto la 
alarmante situación en que se encuentra. La microcuenca se ha convertido en un canal de 
vertimiento de aguas residuales que a medida que recorre el territorio va disminuyendo la 
calidad del agua, generando graves problemas de salud y saneamiento hídrico en la 
población, además de la degradación del medio ambiente que trae como consecuencias 
problemas de erosión, amenazas por movimientos en masa y por inundación especialmente 
en la parte baja del área de estudio. Teniendo en cuenta las consecuencias que trae la 
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intervención del hombre sobre el recurso, los efectos del cambio climático se convierten en 
una amenaza latente, especialmente en el aumento de precipitación y la eventual crecida de 
las quebradas, causando inundaciones especialmente en las áreas de retiro en donde se 
encuentran ubicadas gran cantidad de viviendas. Finalmente, la falta de pertenencia por 
parte de la comunidad con el recurso hídrico, el lento progreso de educación ambiental, y 
la inadecuada gestión del agua por parte de las entidades gubernamentales y ambientales, 
han sido factores que han contribuido al inadecuado uso del recurso. 
El autor efectúa un análisis de la disponibilidad hídrica concluyendo que existen 
problemas ambientales graves debido al grado de contaminación de en la cuenca, 
existiendo una fuertes demanda hídrica por el incremento de la densidad poblacional en 
contraposición a la escasez hídrica. 
2.2. Bases teóricas 
2.2.1. Factores hídricos 
2.2.1.1. Disponibilidad hídrica. 
La disponibilidad hídrica de la cuenca hidrográfica, es el volumen total de agua ya 
precipitada sobre ésta, para ser utilizado, por ejemplo en el riego, en la generación 
de energía eléctrica, en el abastecimiento de agua potable, etc. 
Conocer la disponibilidad hídrica de la cuenca, permite optimizar la operación de 
una presa y así maximizar el uso de los recursos hídricos disponibles. Por ejemplo, 
considérese un aprovechamiento diseñado para usos múltiple, como control de avenidas y 
generación de energía eléctrica. Las exigencias de los dos usos son contradictorias, en 
efecto, el control de las avenidas será tanto más eficiente en la medida en que el embalse 
31  
esté lo más vacío posible, en tanto que para la generación de energía eléctrica es 
conveniente mantener el nivel lo más alto posible. 
Conociendo la disponibilidad hídrica de la cuenca, y sabiendo que con el agua ya 
precipitada sobre ésta, el operador del aprovechamiento múltiple podrá disminuir el 
embalse para esperar la avenida que se está formando en la cuenca a causa de la reciente 
precipitación. 
El conocimiento de la disponibilidad hídrica de la cuenta implica una serie de pasos 
previos como son: 
1. Implementar una red remota de sensores de variables hidrometeorológicos, 
interconectada con el comando operativo, que generalmente se encuentra en la presa. 
2. Elaborar un modelo hidrológico conceptual de la cuenca y calibrarlo adecuadamente. 
3. Operar en tiempo real el sistema. 
2.2.1.2. Escasez hídrica. 
La aparición de la escasez de agua en condiciones no naturales en cualquier parte 
del mundo, puede ser el resultado de una combinación de factores relacionados con la 
acción humana (antrópica). Por tanto, la escasez de agua es causada por una serie de 
factores que podrían evitarse. Los datos sobre la disponibilidad de agua en el mundo son 
ampliamente conocidos: mientras que el planeta tiene una superficie compuesta de 70% de 
agua, la mayor parte de esta cantidad (97% del total) se compone de los océanos y los 
mares, no aptos para el consumo humano. Del 3% restante, 69,8% son glaciares, 29% 
acuíferos (algunos de difícil acceso), 0,9% disponible en otras composiciones y sólo un 
0,3% apto en los ríos y lagos. Teniendo en cuenta estas cifras y los efectos sucesivos de las 
actividades humanas sobre el medio ambiente natural, la disponibilidad de agua está 
disminuyendo en muchas partes del mundo, lo que significa que áreas enteras tienen que 
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enfrentar la falta total o parcial de este valioso recurso. Por lo tanto, la gran pregunta es: 
¿Qué causa la escasez hídrica? La lista de factores puede indicar las posibles soluciones 
que deben adoptarse para combatir este problema.  
1. Creciente consumo. El aumento del consumo de agua en el mundo ha 
contribuido a la disminución de la disponibilidad de los recursos hídricos. Aunque el agua 
tiene una capacidad de renovación cíclica, el aumento en el consumo puede ser mayor que 
este reemplazo natural, generando una mayor escasez a largo plazo. Este cuadro es 
característico en muchas partes del mundo y el fenómeno se conoce como “estrés hídrico”. 
Las causas del aumento en el consumo de agua son varias: el crecimiento demográfico, el 
desarrollo económico y el aumento de la producción en las economías periféricas o 
emergentes, el aumento de las actividades productivas, el aumento del consumo de 
productos que utilizan una gran cantidad de agua en su producción, entre otros.  
2. Contaminación y degradación de las reservas hídricas. El ser humano, en la 
mayor parte de sus actividades, necesita agua fresca para asegurar su subsistencia. Sin 
embargo, muchas actividades humanas contribuyen a la reducción de esta agua, 
especialmente con la contaminación de los ríos y manantiales que se vuelven inutilizables 
en un corto período de tiempo. Una de las formas más frecuentes en que esto sucede, es la 
contaminación generada por el depósito de aguas residuales o la contaminación excesiva 
de las ciudades. En los lugares donde el saneamiento ambiental no es apropiado, la imagen 
se vuelve aún más dramática. Aunque grandes ciudades tienen importantes caudales como 
ríos, el espacio urbano acelera una crisis de agua en la zona. En las zonas de los acuíferos 
y las aguas subterráneas, la contaminación del suelo conduce a menudo a envenenar la 
capa freática, lo que afecta a la obtención de agua mineral. Por lo tanto, la conservación de 
algunos recursos de agua también depende del mantenimiento de los suelos y su no 
contaminación, lo que nos lleva al siguiente tópico.  
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3. Degradación de los recursos naturales. No sólo es la degradación de la misma 
agua y sus reservas las causas que afectan a la disponibilidad de agua. La naturaleza, 
después de todo, funciona a partir de un equilibrio, y este cambio provoca una serie de 
efectos en cadena. La contaminación o erosión de los suelos, como ya avanzábamos, afecta 
a las reservas subterráneas e incluso a las aguas superficiales. Además, muchos ríos sufren 
la erosión de sus márgenes, causada por la eliminación de los bosques de ribera, 
responsables justamente por impedir el avance del proceso en cuestión, que genera una 
mayor deposición de sedimentos en el lecho de los ríos, causando sedimentación. Con el 
tiempo, los ríos afectados dejan de existir o disminuyen considerablemente el flujo de sus 
aguas. La destrucción de los bosques con los incendios y la deforestación son también un 
problema en el núcleo de la cuestión. La vegetación tiene la función de preservar las 
fuentes de los grandes ríos y también proporcionar, en algunos casos, humedad a la 
atmósfera, lo que resulta en la precipitación de lluvias. Con la disminución de la cobertura 
vegetal en todo el mundo, el agua se convertirá progresivamente en un recurso más escaso.  
4. Cambio climático. El cambio climático – aunque no hay consenso en la 
comunidad científica – está provocando el aumento de la temperatura de la Tierra como 
resultado de la contaminación y la intensificación del efecto invernadero, lo que 
caracteriza el calentamiento global. Así, aunque el volumen de agua en el planeta es 
siempre el mismo, el ciclo del agua se produce en una frecuencia más baja, causando 
severas sequías y escasez de agua, volviéndose en un problema crónico. Sin embargo, 
siempre es peligroso asociar cualquier sequía o crisis hídrica a los cambios climáticos sin 
la realización de estudios y la existencia de conocimientos previos específicos. Por eso, los 
estudios científicos son siempre importantes para proporcionarnos informaciones precisas 
a fin de evitar conclusiones precipitadas o inconexas. Vale recordar que el cambio 
climático es un asunto polémico, incluso entre los especialistas en el tema.  
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5. Falta de infraestructura básica. La escasez de agua se convierte en un 
problema incluso en los países o lugares en el mundo que tienen cierta disponibilidad de 
agua. Esto sucede por razones económicas, especialmente en los países periféricos, donde 
los problemas relacionados con la falta de recursos afectan las inversiones en sistemas de 
captura, almacenamiento y distribución de agua para la población y las actividades 
productivas. Por supuesto, estos factores mencionados anteriormente son los que causan la 
escasez de agua en regiones donde antes no había este problema o en donde podrían ser 
fácilmente resueltos, lo que no incluye necesariamente áreas donde hay escasez física del 
agua, como en las zonas áridas y desérticas. Para combatir esa escasez hídrica, es 
necesario, pues, la identificación de los problemas con un foco en soluciones, que pueden 
incluir desde la adopción de sistemas de abastecimientos alternativos, a la reutilización del 
agua, la transposición de ríos, la desalinización del agua de mar y muchos otros. 
6. Actividades humanas que pueden afectar los recursos hídricos. Ciertas 
actividades humanas pueden afectar gravemente los recursos hídricos. Las principales son 
a través de: la contaminación, la sobreexplotación, el cambio climático, el crecimiento 
urbano y cambios en el paisaje, como la deforestación. 
La contaminación tiene muchas formas de dañar los recursos hídricos. Actividades 
mal gestionadas como la agricultura, puede: 
1) Contaminar las aguas superficiales y subterráneas con excesos de abonos y 
pesticidas. 
2) Inducir a un incremento de la erosión, que finalmente llega a los ríos y lagos, 
reduciendo la capacidad de éstos para transportar y almacenar agua. 
35  
3) La construcción inadecuada de carreteras puede también ocasionar derrumbes 
que perjudican los cursos naturales de agua, incrementando la sedimentación 
de éstos.  
4) La descarga de aguas servidas, sin el tratamiento adecuado, contamina ríos, 
arroyos, lagos y las aguas subterráneas, limitando severamente su uso 
posterior.  
5) La contaminación puede dañar los recursos hídricos y los ecosistemas 
acuáticos. Los principales contaminantes son, por ejemplo, la materia orgánica 
y los organismos patógenos contenidos en las aguas residuales, los fertilizantes 
y pesticidas procedentes de las tierras agrícolas, la lluvia ácida provocada por 
la contaminación del aire, y los metales pesados liberados por las actividades 
mineras e industriales. 
6) La sobreexplotación de los recursos hídricos, tanto superficiales como 
subterráneas, han tenido efectos catastróficos en varios lugares de la Tierra. 
Como ejemplos, basta recordar la drástica reducción del Mar de Aral y del 
Lago Chad.  
7) La sobreexplotación de las aguas subterráneas no es tan evidente como la de 
los lagos y los ríos. Hay menos pruebas visuales y los efectos de la extracción 
excesiva de agua subterránea tardan más en ser apreciables. Durante la 
segunda mitad del siglo pasado, el bombeo de los acuíferos aumentó a nivel 
mundial. Sin embargo, a menudo los beneficios (mayores cosechas, por 
ejemplo) son efímeros y terminan traduciéndose en una disminución del nivel 
de los acuíferos, en la perforación de pozos más profundos y a veces incluso en 
el agotamiento de la fuente de agua subterránea.  
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8) En las últimas décadas se ha extraído mucho más agua de fuentes subterráneas 
que en el pasado, sin tener en cuenta la capacidad de recarga de estos 
acuíferos. Los beneficios de la extracción de aguas subterráneas suelen ser 
efímeros, mientras que las consecuencias negativas (reducción de los niveles 
de agua y agotamiento de los recursos, por ejemplo) pueden ser permanentes o 
tener una duración muy larga en el tiempo.  
9) La sobreexplotación de los recursos hídricos es sumamente peligrosa, sobre 
todo cuando se trata de aguas subterráneas, porque utiliza una parte no 
renovable de los mismos.  
10) Se está haciendo muy poco para atajar las causas del problema, a pesar de que 
es conocido desde hace bastante tiempo, y existen los medios técnicos para 
prever estas situaciones y en la mayoría de las veces también existe la 
posibilidad de revertir las situaciones desastrosas, pero son intervenciones que 
tienen costos elevados. 
11) El cambio climático, independientemente de considerarse de carácter 
andrógeno o no, parece aumentar las presiones existentes sobre los recursos 
hídricos, por ejemplo, en las zonas que ya sufren escasez hídrica. Los glaciares 
terrestres y de montaña están retrocediendo más rápidamente en los últimos 
años. Los fenómenos meteorológicos extremos derivados del calentamiento 
global, como las tormentas e inundaciones, se volverán probablemente más 
frecuentes y graves. Sin embargo, basándose en los conocimientos actuales, los 
científicos sólo pueden hacer predicciones generales sobre el impacto del 
cambio climático sobre los recursos hídricos. 
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2.2.1.3. Fuentes hídricas. 
1. Distribución del agua en la Tierra 
1) Del total del agua existente en la Tierra, según las estimaciones actuales, (2009) 
aproximadamente el 97.5% se encuentra en los mares y océanos. Se trata, por lo 
tanto de agua salada, cuyos usos, sin un delicado y costoso tratamiento, son 
limitados. 
2) El agua dulce disponible es, por consiguiente, de tan solo 2,5%. De éste 2,5%, el 
68,7% se encuentra en los glaciares, principalmente en los casquetes polares, pero 
también en las altas cumbres nevadas. Otra parte importante de las reservas de 
"agua dulce", 30,1%, se encuentra en acuíferos subterráneos. El 0,8% se encuentra 
en el permafrost, el restante 0,4% se encuentra en aguas superficiales y en la 
atmósfera. 
3) El 0,4% de agua dulce disponible en las aguas superficiales y en la atmósfera se 
divide de la siguiente forma: 
▪ 67,4 % se encuentra en lagos; 
▪ 12,2 % en el suelo bajo forma de humedad; 
▪ 9,5 % en la atmósfera; 
▪ 8,5 % en humedales; 
▪ 1,6 % en ríos; 
▪ 0,8 % en plantas y animales. 
El agua existe en casi todas partes del planeta Tierra, y una de las cualidades que 
hacen que sea esencial para la vida es la capacidad de existir en estado sólido, líquido y 
gaseoso dentro de un estrecho rango de temperaturas. El agua líquida cubre la mayor parte 
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de la superficie de la Tierra y existe debajo de la tierra. El vapor de agua forma parte de la 
atmósfera, y el agua sólida cubre las capas de hielo en ambos polos. Todos proporcionan a 
los seres humanos el líquido elemental que necesitan para vivir. 
2. Agua de la superficie 
El noventa y siete por ciento del agua de la superficie del mundo está en los 
océanos, cubriendo el 71 % de la superficie del globo. El agua dulce en lagos y ríos da 
cuenta del otro 1 por ciento. El agua del océano es 220 veces más salada que el agua dulce. 
De acuerdo con el Servicio Geológico de EE.UU. (USGS, por sus siglas en inglés), 
evaporar 1 pie cúbico (0,02 m cúbicos) de agua de mar produce 2,2 libras (0,99 kg) de sal, 
mientras que una muestra similar de un lago de agua dulce producirá sólo una centésima 
parte de una libra. La sal en los océanos es una combinación de sales minerales y materia 
biológica decaída que se ha acumulado en un lapso de 500 millones de años. 
3. Agua subterránea 
El agua que cae al suelo en forma de lluvia, aguanieve y nieve empapa hasta 
almacenarse en la arena y la grava por debajo de la superficie, los acuíferos y ríos 
subterráneos. El filtrado del agua llena gradualmente el material poroso por debajo de la 
superficie, aumentando gradualmente el nivel de saturación hacia la superficie. El límite 
superior de esta zona de saturación se conoce como la “tabla de agua”. La gente hace los 
pozos para extraer agua del subsuelo, perforando debajo del nivel freático y bombeando 
las aguas subterráneas a la superficie. La filtración natural de la Tierra mantiene el agua 
subterránea limpia y utilizable. 
4. Vapor de agua 
La cantidad de vapor de agua en el aire varía desde cantidades ínfimas hasta 
aproximadamente un 4 %, dependiendo de la aridez y la temperatura de la Región. Tiende 
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a ser menor en las zonas más frías con poca agua superficial y mayor en las regiones 
tropicales húmedas. Cuando la concentración supera el 4 %, el vapor se condensa y cae a 
la tierra en forma de lluvia o nieve. Si bien es esencial para la reposición de aguas 
superficiales y de aguas subterráneas, el vapor de agua de la atmósfera es también el gas de 
efecto invernadero más abundante. Atrapa la energía para aumentar la temperatura de la 
superficie de la Tierra al tiempo que hace que la atmósfera tenga su característico color 
azul. 
5. Hielo 
Los dos polos de la Tierra están cubiertos de hielo, y de algún modo ese hielo 
podría haber existido por tanto como 8 millones de años. La Antártida tiene la mayor 
cantidad de hielo del mundo, casi el 90 %, mientras que el hielo del casquete glacial de 
Groenlandia representa un 10 por ciento. La fusión de la capa de hielo del Polo Norte 
alimenta de agua dulce a los océanos, y a los ríos que a su vez, estos alimentan de agua 
dulce a los sistemas lacustres como los Grandes Lagos. Los glaciares cubren el 10 % de 
toda la masa terrestre del planeta y representan el pequeño porcentaje restante de hielo del 
mundo. Si todo el hielo de la Tierra se derritiera a la vez, se estima que el nivel del mar se 
elevaría en 230 pies (70 m). 
2.2.1.4. Fuentes alternas de disponibilidad hídrica. 
1. Captación de agua de lluvia 
La captación del agua de lluvia es una práctica que se conoce y aplica desde hace 
milenios, en muchas partes del mundo. Actualmente se utiliza por ejemplo en Asia, para 
recargar los acuíferos sobreexplotados. 
En algunos lugares, como por ejemplo en zonas con aguas contaminadas ya sea por 
causas naturales o por actividades mineras, como en el Altiplano boliviano, deben recurrir 
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a la captación de aguas de lluvia para disponer de un agua de calidad aceptable para la 
ingesta humana. 
2. Recarga de acuíferos 
Los acuíferos sobreexplotados hacen que las instalaciones que se basan en su 
aprovechamiento, como pozos, estaciones de bombeo y otras estructuras costosas corren el 
peligro de quedar fuera de servicio prematuramente. En estos casos, las inversiones 
destinadas a recargar los acuíferos pueden ser muy convenientes desde el punto de vista 
económico. La recarga de acuíferos en zonas costeras puede contener la intrusión salina. 
El agua para la recarga de los acuíferos puede ser de origen pluvial, almacenando el agua 
de lluvias en depresiones, en suelos con alta permeabilidad; puede ser de origen 
superficial, aprovechando exceso de agua que se produce durante las avenidas, e incluso 
puede utilizarse aguas servidas, después de un adecuado tratamiento, considerando que la 
filtración a través de un suelo no saturado se comporta como un filtro aeróbico. 
Reconducir las aguas superficiales bajo tierra puede ayudar a reducir las pérdidas por 
evaporación, compensar las variaciones en el caudal, y, en muchos casos, mejorar la 
calidad del agua.  
3. Embalses 
Las represas y los embalses se construyen para almacenar agua para diversos usos 
como riego y abastecimiento de agua potable, etc. Además, las presas pueden proporcionar 
electricidad y ayudar a controlar las inundaciones, aunque también pueden tener impactos 
sociales y medioambientales no deseados. 
Los embalses, al igual que los acuíferos, funcionan regularizando los caudales 
naturales, almacenando agua en los períodos de abundancia para ser usados en los meses 
que hay menores aflujos naturales. 
4. Trasvase de cuencas 
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El trasvase de agua entre cuencas fluviales también puede ayudar a mitigar los 
problemas de escasez de agua. China, por ejemplo, dispone ya de grandes conexiones entre 
cuencas, y planea realizar más. Otro ejemplo lo tenemos en la costa peruana desértica, 
donde se han implementado varios proyectos de riego utilizando agua precipitada en el 
versaste oriental de los Andes. En estos proyectos se debe vigilar estrechamente el impacto 
humano y medioambiental. 
5. Reutilización de aguas servidas 
En muchos países, especialmente en Oriente Medio, se están reutilizando las aguas 
residuales para diferentes propósitos, y se espera que esta práctica se popularice. A escala 
mundial, el agua no potable se utiliza para el riego y la refrigeración industrial. Las 
ciudades también están recurriendo a la reutilización de agua para completar el 
abastecimiento de agua potable, aprovechando los avances en el tratamiento de las aguas. 
Dependiendo del uso que se le piense dar a las aguas servidas, deberán considerarse 
tratamientos previos. 
6. Desalinización de aguas saladas o salobres 
El agua desalada (agua de mar o salobre transformada en agua dulce) se usa en las 
ciudades y en la industria, especialmente en Oriente Medio. El costo de esta técnica ha 
disminuido notablemente, pero depende mucho de la energía producida a partir de 




2.2.2. Tipos de riego 
Con esta palabra se designa al procedimiento por el cual se aplica agua a una 
plantación, ayudando de esta manera al desarrollo óptimo de la misma. 
Existen tres métodos de riego: 
1. Riego por aspersión: este tipo de riego se caracteriza porque el agua 
alcanza a las plantaciones por medio de una lluvia restringida a cierto sector. 
El riego por aspersión puede ser llevado a cabo en terrenos poco uniformes, colinares, con 
pendientes, etc. y se suele utilizar en la mayor parte de cultivos y suelos. 
A través de una dosificación adecuada es posible emplearlo para regar en cantidades tanto 
menores como abundantes. Además, no es necesario que el individuo encargado de 
realizar el riego posea alguna habilidad específica. 
2. Riego por surco o gravedad: el riego por surcos tiene la particularidad de 
que el agua empleada se desplaza por los cultivos a través de gravitación. Es decir, el agua 
recorre la pendiente y, en consecuencia, no es necesaria la utilización de otro tipo de 
energía para que se movilice. 
Es importante tener en cuenta que la calidad del riego estará sujeta a la 
sistematización del área en cuestión. Esta debe ser diseñada apropiada y 
convenientemente. 
Hay que tener en cuenta que las superficies colinares no son adecuadas debido al 
gran desnivel del terreno. 
En esta clase de riego, las hojas y demás partes externas de la planta no están en 
contacto con el agua. 
3. Riego por goteo: el riego por goteo, es una técnica puesta en práctica en 
aquellas zonas de aridez, debido a que promueve la utilización eficaz de abonos y agua. 
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El riego por goteo consiste en la aplicación de agua a las plantaciones a través de la 
infiltración en sus raíces. Este procedimiento se logra a partir de un sistema de conductos y 
goteros. Suele aumentar la producción y lograr un ahorro de agua. 
2.2.2.1. Infraestructura de riego planteada. 
Principales Definiciones:  
1) Infraestructura Mayor de Riego: Referida a las obras de gran envergadura (Presa 
de embalses, bocatomas, túneles de derivación, canales de derivación, obras de arte 
conexa).  
2) Infraestructura Menor de Riego: principalmente cita la red de canales laterales 
de todos las órdenes existentes, así como las obras de arte construidas a lo largo de 
ellos (tomas y aforadores de agua, sifones, alcantarillas, disipadores de energía, 
partidores, entre otros).  
3) Características básicas de la Infraestructura: Trata de las característica 
hidráulicas y geométricas, material de construcción, estado de conservación, 
condiciones de funcionamiento, utilidad, necesidades de mejora en el caso de 
estructuras y ubicación respecto al canal o dren. 
4) Bocatoma: Estructura (de concreto, mampostería u otro material) que permite 
derivar y regular las aguas hacia una red de conducción de un sistema de 
suministro de agua a las parcelas de los usuarios.  
5) Canal: Estructura hidráulica que conduce el agua de riego desde la toma de 
captación hacia otro u otros canales o hacia el punto de entrega a una parcela. 
6) Tomas Directas: Estructuras que derivan el agua directamente del río a las 
parcelas.  
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7) Toma Parcelaria: Pequeña estructura con compuerta localizada en un canal, para 
el riego directo de la propiedad inmediata (parcela, lote, etc.)  
8) Estructuras de Control de Nivel Hidráulico: Denominadas comúnmente 
“ataguías”, “retenciones” o “checks”. Su objeto es regular el nivel del agua en el 
canal, aguas arriba de la estructura, para asegurar la carga suficiente para operar 
una toma. Está conformada por un elemento fijo transversal al canal. 
9) Acueducto: Estructura de cruce aéreo de un canal sobre un cauce de río, quebrada, 
dren o simplemente sobre una depresión del terreno. 
10) Alcantarilla: Conducto que posibilita el paso libre del agua de un canal por debajo 
de un camino, u otro canal.  
11) Sifón: Conducto cerrado que posibilita que un canal pase el agua a presión por 
debajo de otro canal, río o depresión del terreno. 
12) Caída: Estructura hidráulica que se utilizan para bajar el agua por un conducto a 
otro nivel, disminuyendo así su acción dinámica. Regula la velocidad del agua en el 
canal cuando es erosiva. Pueden ser de dos tipos: (i) Caída vertical, cuando el 
desnivel es perpendicular a la base del canal. Caída inclinada, cuando el desnivel 
tiene una pendiente determinada. (ii) Rápida: Tiene la misma finalidad de las 
caídas, pero su desnivel entre el inicio y fin es superior a dos metros y el terreno 
tiene una pendiente superior al 20%. 
13) Infraestructura de regulación: Son aquellos que captan y acumulan volúmenes 
de agua y que permiten una redistribución ordenada de éste, como son los 
reservorios y/o preses y represas.  
14) Clasificación de los Canales Según el Orden: Los canales de un sistema de riego 
se inician con el canal de derivación el cual se origina en la toma de captación en el 
río o fuente de agua principal. Todo el resto de la red de canales se inicia 
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sucesivamente del canal de derivación tomando las denominaciones siguientes: De 
1er orden aquellos canales que se deriven del canal de derivación. De 2do. orden 
aquellos canales que se deriven de los canales de primer orden. De 3er. orden 
aquellos canales que se deriven de los canales de segundo orden.  De 4to. orden 
aquellos canales que se deriven de los canales de tercer orden, y así sucesivamente.  
2.2.2.2. Áreas irrigables en el ámbito de la Región Cusco. 
La Región Cusco se sitúa en la Región sur oriental del país, entre los paralelos 
11°22’ y 15°40’ de latitud sur y los meridianos 70°30’ y 73°55’ de longitud oeste, con una 
superficie de 71 891,97 km2. Geográficamente está estructurada por una gran cuenca 
hidrográfica que nace en el nevado Cunurana en los bordes de la altiplanicie del Titicaca, 
cuyos deshielos forman el río Vilcanota. Este curso de agua va de sureste a noroeste hasta 
Quillabamba donde toma el nombre de Urubamba. Este núcleo central Vilcanota-
Urubamba está constituido por una serie de valles y quebradas que convergen hacia el gran 
valle de La Convención. 
Según la clasificación de Pulgar Vidal (1996), destacan los pisos altitudinales de: 
quechua, suni, puna, janca o cordillera y selva alta o rupa. 
Orográficamente, la Región se puede dividir en dos áreas: La primera que abarca 
aproximadamente el 60% de la superficie total, ubicada al sur de la latitud 13, conformado 
por dos sistemas de grandes cordilleras que forman el nudo del Vilcanota, que a su vez la 
separan de la meseta del Titicaca. Este sistema, se prolonga hacia el oeste a través de la 
cordillera de Vilcabamba; comprendiendo diferentes pisos ecológicos, con alturas mayores 
a 3000 msnm y algunas elevaciones importantes como: El Ausangate (6384 m), Salcantay 
(6093 m) y Sacrarayoc (5994 m). La segunda, ubicada al norte de la latitud 13°S, su relieve 
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disminuye gradualmente hasta menos de 500 msnm en la Región de selva baja con una 
gran diversidad de exuberante vegetación, donde predomina el clima cálido continental. 
El Valle Sagrado de los Incas, entre las poblaciones de San Salvador y 
Ollantaytambo y regado por el río Vilcanota, está formado por una serie de abanicos 
aluviales que se extienden al pie de las montañas, donde se cultiva intensamente la tierra. 
Todos los ríos de la Región Cusco, forman parte de la cuenca hidrográfica del 
Amazonas. Hidrográficamente la Región está conformada por las cuencas de los ríos 
Apurímac y Urubamba. El Apurímac, nace en los nevados de Culluncuya, Mismi y 
Quehuisha, ubicados sobre 5400 metros de altitud, con una longitud aproximada de 266 
km, desde sus nacientes hasta la confluencia con el río Santo Tomás. La cuenca del río 
Apurímac posee una extensión aproximada de 18 827 km2, hasta la confluencia con el río 
Santo Tomás. Los principales ríos tributarios son: Chanchamayo, Oquero, Livitaca, Velille 
y Santo Tomás por la margen izquierda, mientras que los ríos Huayllumayo y Salado por la 
margen derecha. 
El río Urubamba, con una longitud aproximada de 862 km es el más importante de 
la Región, por el volumen de agua y la extensión del valle que concentra gran población en 
la Región andina. Nace en los deshielos del Nevado Cunurana, a 5443 msnm, con el 
nombre de río Vilcanota. Atraviesa la meseta alta de Quequepampa y se dirige de sureste a 
noroeste, atravesando centros poblados como Marangani, Sicuani, Combapata, Quiquijana, 
Andahuaylillas, etc.  Al pasar el Vilcanota por la ciudad de Urubamba, toma la 
denominación   de este centro poblado, hasta confluir con el Tambo. Sus aguas discurren 
siempre de sureste a noroeste, hasta Quillabamba, donde cambia de suroeste a noreste, 
hasta confluir con el río Lares; allí forma una curva pronunciada con dirección este a oeste, 
hasta confluir con el río Consebidáyoc y a partir de aquí fluyen y corre de sur a norte hasta 
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confluir con los ríos Mishagua y Shepahua, cambiando de dirección, luego toma un rumbo 
sureste-noroeste, hasta confluir con el Tambo. 
El valle que forma el Urubamba y sus afluentes en la selva alta, aguas arriba del 
pongo de Mainique, es conocida con el nombre de valle de la Convención. 
En la Región del Cusco se practica una agricultura extensiva con carencia de 
asistencia técnica; sin embargo, es una de las regiones con mayor potencial agrario; así en 
1993 ocupó el segundo lugar en la producción de maíz blanco, tercero en soya y café y 
cuarto en trigo. Siendo el café y el té, productos de exportación. 
Básicamente la actividad agropecuaria se desarrolla en tres zonas geográficas 
definidas, la primera en la zona quechua, la segunda en las provincias altas y la tercera en 
la zona de la selva alta. 
La zona quechua se encuentra principalmente en los alrededores de la ciudad del 
Cusco y se basa esencialmente en el cultivo de granos y cereales. Hay zonas 
especializadas en determinados productos, es así que Glave (1983), la denomina la 
subRegión del maíz, integrada por Urubamba, Urquillos, Calca, Cusco, Quispicanchis, 
Canchis, Paucartambo (maíz morado), Limatambo, Acomayo, Paruro y la pampa de Anta. 
El Trigo se cultiva principalmente en San Jerónimo, San Sebastián, Paruro, 
Chinchaypuquio (Anta), Calca y Urubamba. La cebada se encuentra principalmente en 
Paucartambo, Anta, Canas y Chumbivilcas, Urubamba y Calca. La zona productora de papa 
se encuentra sobre todo en Paucartambo.  
Las zonas altas son esencialmente ganaderas debido a la abundancia de pastos 
naturales. Abarca las provincias de Canchis, Canas, Chumbivilcas y Espinar, donde la 
crianza de camélidos americanos (llama, alpaca, etc.) es de suma importancia.  
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La zona de la selva alta, de clima húmedo y caluroso, abarca la provincia de La 
Convención, Lares y Camanti (Quispicanchis). En esa zona se cultiva té, caña de azúcar, 
cacao, palillo, achiote, canela y también coca.  
La estructura de la superficie agropecuaria de acuerdo al III Censo Nacional 
Agropecuario 1994 (III CENAGRO), realizado por el Instituto Nacional de Estadística e 
Informática (INEl) se muestran en las tablas I. 
 
Tabla 1. Estructura de la superficie agropecuaria de la Región Cusco. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Total      Superficie (ha)  Porcentaje (%)
 
      2 763 668    100,00 % 
Superficie agrícola       364 601    13,20 % 
Bajo riego          53 797 
Bajo secano        310 804 
. Tierras de labranza      277 523,47    10,00 % 
. Cultivos permanentes        69 538,57    2,50 % 
. Cultivos asociados        17 539,37    0,60 % 
Superficie no agrícola   2 399 067    86,80 % 
. Pastos naturales   1 826 711    66,10 % 
Manejados          30 108  
No manejados      1 796 603 
. Montes y bosques       313 598    11,30 % 
. Otra clase de tierra       258 757    9,40 
 
Fuente: III Censo Nacional Agropecuario 1994 (III CENAGRO). En Región de Cusco solo 
el 13,2% de su superficie es agrícola. 
2.2.3. Gestión hídrica y normativa vigente sobre riego en el Perú 
Respecto a los recursos hídricos y su aprovechamiento, el Estado peruano ha 
desarrollado leyes y normativas referida a proteger este recurso, esto debido a su 
importancia para el bienestar de la población, ya que su utilización es vital para el 





Las instituciones relacionadas con los recursos hídricos en Perú son: 
1) El Ministerio de Agricultura y Riego, por ser el sector al cual está adscrita la Autoridad 
Nacional del Agua. Es el ente a través del cual se dictan los decretos supremos, a 
propuesta de dicha autoridad, para normar la gestión integrada y multisectorial de 
recursos hídricos, conforme con las disposiciones de la Ley. 
2) La Autoridad Nacional del Agua (ANA), es el ente rector del Sistema Nacional de 
Gestión de los Recursos Hídricos, responsable de su funcionamiento; desarrolla, dirige, 
ejecuta y supervisa la Política y Estrategia Nacional de Recursos Hídricos. Ejerce sus 
funciones a nivel nacional a través de órganos desconcentrados denominados 
Autoridades Administrativas del Agua (AAA), las cuales son unidades orgánicas de las 
Autoridades Administrativas del Agua que administran los recursos hídricos y sus 
bienes asociados en sus respectivos ámbitos territoriales. 
3) Las organizaciones de usuarios de agua agrarias, que son asociaciones civiles sin fines 
de lucro, que se crean con la finalidad de participar en la gestión del uso sostenible de 
los recursos hídricos, en armonía con la Política y Estrategia Nacional de Recursos 
Hídricos y las disposiciones de la Autoridad Nacional del Agua. 
4) Otros sectores participan sectorialmente en el Sistema de Gestión de Recursos Hídricos 
son el Ministerio del Ambiente, Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 
Ministerio de Salud, Ministerio de la Producción, Ministerio de Energía y Minas, los 
gobiernos regionales y locales, las organizaciones de usuarios agrarios y no agrarios, las 
entidades operadoras de los sectores hidráulicos, las comunidades nativas y campesinas, 
y las entidades públicas vinculadas a la gestión de recursos. 
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2. Gestión del agua 
El Sistema Nacional de Gestión de Recursos Hídricos, es parte del Sistema 
Nacional de Gestión Ambiental, conformado por el conjunto de instituciones, principios, 
normas, procedimientos, técnicas e instrumentos, mediante los cuales el Estado se organiza 
para desarrollar y asegurar la gestión integrada, participativa y multisectorial, el 
aprovechamiento sostenible, la conservación, la protección de la calidad y el incremento 
de la disponibilidad de los recursos hídricos. 
El gobierno está llevando a cabo varios programas que tienen como objetivo hacer 
frente a los desafíos clave del sector riego, incluyendo: (i) el deterioro de la calidad del 
agua, (ii) poca eficiencia de los sistemas de riego y drenaje, (iii) marcos institucionales y 
jurídicos débiles, (iv) costes de operación y mantenimiento por encima de la recaudación 
tarifaria, (v) vulnerabilidad frente a la variabilidad y cambio climático, incluidas 
condiciones climáticas extremas y retroceso de los glaciares. 
Los Comités de Regantes se hacen cargo de la operación, mantenimiento y 
organización de los normalmente pequeños sistemas de riego, salvo excepciones. Se trata 
de organizaciones de regantes de larga existencia, y numéricamente muy difundidas: 
probablemente existen varios miles de Comités de Regantes al interior del país. A pesar de 
su importancia, sobre todo en la Sierra, estos Comités de Regantes casi no gozan de 
ninguna atención o asistencia estatal, y son escasamente considerados en la actual 
normativa legal de aguas, vulnerándose inclusive sus propias formas de gestión. 
3. Financiación 
Todos los sistemas de riego son construidos por el Estado, asimismo la operación y 
mantenimiento de la infraestructura principal son manejados por el Estado y las 
organizaciones de usuarios directos. El financiamiento para la operación, mantenimiento y 
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distribución del agua se realiza a través de la denominada tarifa por el uso del agua, para 
cubrir los costos de los servicios de operación y mantenimiento, así como el desarrollo de 
infraestructura hidráulica. 
Solo el 50 % de las juntas de usuarios son financiera y técnicamente 
independientes. El resto está en proceso o necesitan ayuda para lograr la sostenibilidad 
financiera y técnica. La mayor parte de los ingresos por tarifas (83 %) financia las 
actividades de las juntas de usuarios de riego. Los rendimientos restantes están destinados 
a cubrir los gastos de operación y mantenimiento (8 %) y a sustentar la autoridad de aguas 
regional (8 %). Las tarifas se calculan, en su mayoría, en función de las hectáreas más que 
del volumen de agua utilizado. En el 2006, el gobierno aprobó el DS 054-2006-AG (El 
Peruano), por el cual el 2 % del componente de las tarifas de agua se destina a financiar las 
juntas de usuarios de agua (86 % del total de la tarifa). Ahora financiará el recientemente 
creado Fondo Nacional de Agua (FONAGUA). El FONAGUA, un cuerpo multisectorial, 
pretende promover el manejo integrado del uso del agua en el Perú. 
4. Políticas y legislación 
La Ley de Recursos Hídricos (Ley Nº29338) y su reglamento están vigente desde el 
año 2008. Señala que el agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, 
vulnerable y estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y 
ciclos naturales que la sustentan, y la seguridad de la Nación. Es un bien de uso público y 
su administración solo puede ser otorgada y ejercida en armonía con el bien común, la 
protección ambiental y el interés de la Nación. 
5. Medio ambiente y salud 
A nivel nacional se observa la disminución gradual de la calidad del agua, debido al 
vertimiento de la industria, la minería ilegal (pequeña minería) y a los pasivos ambientales 
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localizados en las nacientes de las cuencas, así como por las aguas que han sido usadas por 
las municipalidades y la agricultura. De los 62 ríos costeros, se sabe que 16 están 
parcialmente contaminados con plomo, manganeso y hierro (principalmente por la minería 
ilegal). Esta realidad amenaza el regadío e incrementa el costo del abastecimiento de agua 
potable de las ciudades costeras. 
Los principales impactos del regadío, están vinculados con los problemas asociados 
con empantamiento y/o inundaciones a causa de un deficiente sistema de drenaje, así como 
asociados con la salinización del suelo, derivado del deficiente manejo del agua del 
sistema, impactos que se traducen en severos procesos de desertificación. La afectación 
alcanza a 305 000 ha. de cultivo que representa el 40 por ciento del área cultivada en la 
Costa. Los efectos medioambientales relevantes de la salinización son: la pérdida del 
suelo, disminución de la producción, y desestabilización social. 
Los efluentes del regadío, son otra fuente de contaminación del agua superficial y 
subterránea debido a los residuos de pesticidas y fungicidas que transportan. El sobreriego 
induce a la contaminación directa e indirecta del agua subterránea. La contaminación 
directa se produce por efecto de la percolación del agua de riego cargada de sales, 
compuestos nitrogenados, agroquímicos y residuos de pesticidas. La contaminación 
indirecta se produce por intrusión del agua marina en acuíferos costeros (valle Caplina), y 
por la reversión de la gradiente hidráulica (valle Ica). 
En la salud, los impactos positivos del regadío se traducen en una mejor calidad de 
vida para un segmento de la población bajo el área de desarrollo y mayores índices de 
productividad y producción que han generado mayores ingresos económicos. Los impactos 
negativos se traducen en la propagación de algunos vectores portadores de enfermedades, 
como el dengue. En 1995 se diagnosticaron 660 187 casos de enfermedades relacionadas 
con zonas húmedas (malaria y respiratorias agudas) en todo el país. 
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6. Tendencias en la gestión de los recursos hídricos en la agricultura 
En la actualidad se encuentra en curso, el proyecto de “Subsector del Riego en 
Perú” del Banco Mundial, cuyo principal objetivo es incrementar la productividad del 
sector agrario peruano, a través de un desarrollo sostenible y eficiente de los sistemas de 
riego del sector público, y más concretamente: (i) fortalecer el sector privado a través de 
una gestión local, que incluya las labores de operación y mantenimiento por las 
Asociaciones de Usuarios (AU), (ii) crear un Fondo de Rehabilitación de Regadíos que 
prevea líneas de crédito a largo plazo para ayudar a dicho fin, y (iii) permitir que las AU 
definan sus propias prioridades de inversión para el diseño y construcción de dichos 
Distritos de Riego. El proyecto, por tanto, busca fortalecer la capacitación de las AU para 
que asuman la completa responsabilidad de la operación y mantenimiento de los sistemas 
de riego. A través del programa de Formación y Extensión de las AU, así como la 
promoción de adopción de nuevas tecnologías de riego, también se fortalecerán las 
capacidades individuales hacia una gestión más eficiente y racional de los recursos. 
2.2.3.1. Legislación vigente sobre gestión y recursos hídricos en el Perú. 
El responsable del manejo del recurso ´hídrico en el Perú, es el Ministerio de 
Agricultura y Riego (MINAGRI), por intermedio de la Autoridad Nacional del Agua 
(ANA), que es el ente rector y máxima autoridad técnico – normativa del Sistema Nacional 
de Gestión de los Recursos Hídricos, adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego, y está 
encargado de realizar las acciones necesarias para el aprovechamiento multisectorial y 
sostenible de los recursos hídricos por cuencas hidrográficas. Además, la Autoridad 
Nacional del Agua tiene presencia local a nivel nacional a través de las Autoridades 
Administrativas del Agua – AAA y las Administraciones Locales del Agua - ALA. 
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Las principales normas y políticas que regulan el acceso a la información asociada 
a los recursos hídricos, y son: 
1. Constitución Política del Perú.  
2. Ley de Recursos Hídricos, Ley No. 29338.  
3. Ley de Transparencia y Acceso a la Información. Ley No. 27806.  
4. Política Vigésimo Novena Política de Estado: Acceso a la Información, Libertad de 
Expresión y Libertad de Prensa. 
5. Política Trigésima Tercera Política de Estado: Política de Estado sobre los recursos 
hídricos, y 
6. Política y Estrategia Nacional de Recursos Hídricos.  
 
Otras leyes y normas de importancia son: 
1. Ley orgánica para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales Ley 
26821 (del 10-Jun-1997). 
2. Ley de bases de la descentralización (Ley 27783 del 26-Jun-2002). 
3. Ley de modernización de la Gestión del Estado (Ley 27658 del 29-Ene-2002). 
4. Ley Orgánica de Gobiernos Regionales (Ley 27867 del 08-Nov-2002). 
5. Política y Estrategia Nacional de Riego en el Perú (R.M. 0498-2003-AG del 
Jun/2003). 
6. Ley Orgánica de Municipalidades (Ley 27972 del 26-May-2003). 
7. Plan Nacional de Saneamiento (D.S. 007-2006-Vivienda  del 19-Mar-2006). 
8. Lineamientos generales para la creación de consejos de recursos hídricos de cuenca 
(R.J. N°575-2010-ANA del 09-Set-2010). 
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9. Reglamento de la Calidad del agua para consumo humano (D.S. 031-2010-SA del 
26/09/2010) que aprueba el reglamento de la calidad del agua para consumo 
humano. 
10. Política y Estrategia Nacional de los Recursos Hídricos en el Perú, actualizado por 
la ahora Autoridad Nacional del Agua – ANA en abril del 2009. 
11. Reglamento de la LRH 29338 que fue aprobado el 23 de marzo del 2010. 
12. Ley 29338 de Recursos Hídricos en el Perú, aprobada el 31 de marzo del 2009. 
13. La Autoridad Nacional del Agua (ANA) aprobó el Reglamento de Operadores de 
Infraestructura Hidráulica, R.J. Nº492-2011-ANA, Reglamento de operadores 
14. La Autoridad Nacional del Agua (ANA) aprobó el Reglamento de Operadores de 
Infraestructura Hidráulica (R.J. Nº892-2011-ANA, Reglamento de operadores). 
15. Aprueban reglamento de Organizaciones de usuarios de Agua, Formulado con el 
DS 21-2012-AG Reglamento de OUA (30-Dic-2012), Modificado por el DS_03-
2013-AG que modifica el DS 021 OUA (02-Feb-2013). 
16. Política 33 de Estado sobre los Recursos Hídricos, Acuerdo Nacional. 
17. El 19 de enero del 2014, el presidente Ollanta Humala promulga la Ley de 
Organizaciones de Usuarios Nº 30175, una ley que regulará la gestión y la 
institucionalidad de las organizaciones de usuarios. 
18. El 27 de diciembre del 2015, se promulga el D.S. 023-2014-AG que modifica el 
Reglamento de la LRH 29338, con el fin de agilizar los procedimientos 
administrativos de otorgamiento de licencia de uso de agua para el desarrollo de 
proyectos de inversión pública y privada; así como promover la formalización de 
los usos de agua en el ámbito del territorio nacional. 
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19. El viernes 03 de abril del 2015 se promulgó el D.S. 005-2015-MINAGRI, el mismo 
que aprueba el Reglamento de la Ley N°30157, Ley de las Organizaciones de 
Usuarios de Agua. 
20. El 12 de mayo del 2015, se promulgó el DS 006-2015-MINAGRI, que señala la 
Política y Estrategia Nacional de Recursos Hídricos en el Perú. 
21. El 16 de febrero del 2016, la ANA aprueba la Estrategia Nacional para el 
Mejoramiento de la Calidad de los Recursos Hídricos, mediante RJ N°042-2016-
ANA. 
22. El 17 de junio del 2016 se aprueba la Metodología para determinar el Caudal 
Ecológico, por la ANA. 
23. Reglamento de la ley N°28585, ley que crea el programa de riego tecnificado. 
24. Resolución Jefatural N°007-2015-ANA, que aprueba el reglamento de 
procedimientos administrativos para el otorgamiento de derechos de uso de agua y 
autorización de ejecución de obras en fuentes naturales de agua. 
25. DS N°015-2013-MINAGRI, que modifica la ley N°28585 que crea el programa de 
riego tecnificado. Es importante resaltar que el presente trabajo pretende comparar 
el resultado obtenido de los costos de inversión por hectárea, disponibles en los 
presupuestos de los expedientes técnicos analizados, y que fueron ejecutados por 
administración directa (ejecución presupuestaria directa), por el Plan Meriss Inka, 
en su vida institucional, con el descrito en el artículo N°12° del presente DS que 
señala: “Artículo 12°.- Proyectos no comprendidos dentro del Programa de Riego 
Tecnificado. Están excluidos del Programa de Riego Tecnificado los proyectos 
siguientes:  a) Cuyo costo unitario de inversión por hectárea, para los sistemas de 
riego tecnificado, exceda las ocho (8) UIT (Unidad Impositiva Tributaria). 
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Verificando de esta manera, si el monto determinado por este parámetro es 
objetivo o no para inversiones en el ámbito de la Región Cusco.  
26. Ley del Sistema de Inversión Pública (SNIP). 
27. Nueva Ley del Sistema de Inversión Pública (INVIERTE.PE). 
28. Asimismo, el Ministerio de Agricultura y Riego del Perú ha generado guías para la 
elaboración de proyectos en los diferentes niveles de inversión como:  
a) Guía de contenido mínimos de estudios básico para la formulación de 
proyectos de riego a nivel de idea. 
b) Guía de contenido mínimos de estudios básico para la formulación de 
proyectos de riego a nivel de perfil. 
c) Guía de contenido mínimos de estudios básico para la formulación de 
proyectos de riego a nivel de factibilidad. 
d) Guía de contenido mínimos de estudios básicos para la formulación de 
proyectos de riego a nivel de expediente técnico. 
e) Guía Metodológica para la Identificación, Formulación y Evaluación de 
Proyectos de Riego Tecnificado a Nivel Parcelario en perfil. 
2.2.4. Contexto de la investigación 
 El Proyecto Especial Per Plan Meriss Inka del Gobierno Regional Cusco, tiene 42 
años de vida institucional, el cual ha formulado y ejecutado más de 130 obras de riego 
durante su vida institucional, ubicadas éstas en las trece provincias de la Región Cusco, y 
algunas intervenciones en la Región Apurímac, básicamente en la Región Cusco en sus 
diferentes ámbitos (como se describe en el apéndice D, donde las alturas promedio sobre el 
nivel de mar  de los proyectos intervenidos, son desde la zona e selva a zonas altas de la 
sierra).  Hay que aclarar que en el contexto regional existen otras entidades no 
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especializados en intervención con proyectos de riego, como los municipios provinciales y 
distritales, organismos no gubernamentales (ONGs), etc. que también ejecutan este tipo de 
proyectos, con los cuales para el presente estudio se han efectuados las mediciones de 
validez y confiabilidad de los instrumentos. También es importante señalar que 
actualmente existe una creciente demanda para la ejecución de proyectos de riego, esto 
debido al aumento de la escasez hídrica en todo el ámbito de la Región Cusco con 
presencia de sequías, lo que ha implicado que se implementen actividades para gestión de 
cuencas, de manera que el manejo de éstas sea organizado y programado de acuerdo a una 
priorización de demandas. En esta razón radica la importancia de éstos. 
2.3. Definición de términos básicos 
Es importante describir también la terminología utilizada en el presente trabajo, 
para lo cual definiremos los conceptos de los más utilizados: 
Acuífero.- Formación geológica subterránea capaz de contener y transmitir agua en 
grandes cantidades y de forma continua. 
Agua subterránea.-   Agua dentro de la tierra que abastece manantiales, pozos, y cursos de 
agua. Específicamente es el agua de la zona de saturación, donde las aperturas en el suelo 
y en las rocas se encuentran llenas de agua. 
Agua superficial.- Agua que fluye por la parte emergida de la Tierra o se almacena en la 
superficie del terreno. 
Almacenamiento de retención.-  Parte de la precipitación que se almacena 
temporalmente en la red hidrográfica o en su camino hacia ella durante el episodio lluvioso 
o poco después. El almacenamiento de retención incluye las retenciones superficiales y de 
cauce, pero no el almacenamiento en depresiones. 
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Altura de escorrentía (total).- Volumen de escorrentía de una cuenca dividida por su área 
para un tiempo dado. 
Año hidrológico.- Período continuo de doce meses seleccionados, de manera que los 
cambios globales en el almacenamiento sean mínimos, por lo que la cantidad sobrante de 
un año al siguiente se reduce al mínimo. 
Aporte de sólidos.- Cantidad total de sedimentos producidos por una cuenca hidrográfica 
o que pasan por un punto dado en un período de tiempo determinado. Incluye el arrastre de 
fondo así como el arrastre en suspensión, generalmente expresada en peso por unidad de 
tiempo. 
Balance hídrico mundial.- Balance hídrico para toda la superficie, terrestre y marina, de 
la Tierra.  
Capa freática.- La parte superior de la zona acuífera subterránea. En horizontes de textura 
fina, existe más bien una zona de transición que un límite superior neto de esta capa. A 
veces, este límite llega a la superficie del suelo, o muy cerca de éste. 
Capacidad de arrastre de sedimentos.- Cantidad máxima de sedimentos por unidad de 
tiempo que puede ser transportada por un caudal determinado en un cauce. 
Características morfométricas de una cuenca.- Características de una cuenca por 
ejemplo superficie de la cuenca, perfil longitudinal de la corriente, etc. 
Carga de sedimentos en suspensión.- Sedimentos que permanecen en suspensión en el 
agua fluyente, durante un período de tiempo considerable sin entrar en contacto con el 
lecho de la corriente o depositarse en él. Caudal asegurado Cantidad de agua (en general, 
valor medio a largo plazo) que puede extraerse de un acuífero o de un sistema de aguas 
superficiales, sin producir resultados no deseables. 
Caudal de retorno.- Cualquier caudal que retorna a un curso de agua o a un acuífero 
después de ser utilizado. 
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Caudal de sedimentos.- Caudal de sedimentos de una corriente de agua en una sección 
transversal dada. 
Caudal difuso.- Caudal difuso de aguas subterráneas que surge en la superficie del terreno 
o en un cauce fluvial. 
Caudal efluente.- Flujo que abandona un curso de agua, lago, embalse, depósito, cuenca, 
formación acuífera, etc. 
Caudal específico (de una cuenca).- Caudal por unidad de superficie. 
Caudal máximo.- Caudal máximo instantáneo para un hidrograma dado. 
Caudal mínimo anual.- Valor mínimo del caudal en un curso de agua durante un año 
hidrológico. 
Ciclo hidrológico.- Sucesión de fases por las que pasa el agua en su movimiento de la 
atmósfera a la tierra y en su retorno a la misma: evaporación del agua del suelo, mar y 
aguas continentales, condensación del agua en forma de nubes, precipitación, acumulación 
en el suelo o en masas de agua y re evaporación. 
Coeficiente de descarga de aguas subterráneas.-  Relación entre la escorrentía 
subterránea, o descarga total de aguas subterráneas de un acuífero y la precipitación 
(lluvia), expresadas en las mismas unidades (las entradas o las salidas del acuífero y los 
cambios de almacenamiento deben ser tenidos en cuenta). Coeficiente de escorrentía: 
Relación entre la escorrentía y la precipitación (ambas expresadas en altura de agua). 
Cuenca cerrada.- Zonas en las que el flujo de superficie se acumula en lagos o sumideros 
no conectados por cauces superficiales con otras corrientes de la cuenca. 
Cuenca de drenaje.- Área que tiene una salida única para su escorrentía superficial. 
Cuenca experimental.- Cuenca en la que las condiciones naturales han sido 
deliberadamente modificadas y en la cual se estudian los efectos de estas modificaciones 
en el ciclo hidrológico. 
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Cuenca representativa.- a) Cuenca que permite el estudio del ciclo hidrológico en una 
Región, sin modificaciones importantes de su régimen natural, mediante la observación 
simultánea de datos climáticos e hidrológicos. b) Cuenca donde se efectúan estudios 
hidrológicos intensivos bajo condiciones relativamente estables. c) Cuenca en la cual se ha 
instalado una red de estaciones hidrológicas para efectuar de forma simultánea 
observaciones hidrometeorológicas e hidrométricas de manera que los datos así obtenidos 
sean representativos de una amplia zona, en lugar de realizar mediciones en todas las 
cuencas de la Región considerada.  
Cuenca.- Área de drenaje de un curso de agua, río o lago.  
Cuencas de referencia.- Pequeñas (hasta 25 Km.) áreas de observación, principalmente 
para el estudio a largo plazo de características hidrológicas, geomorfológicas y afines. 
Curva de agotamiento.- Curva que muestra el decrecimiento de la escorrentía o caudal de 
un curso de agua, debido a la sobreexplotación. 
Decrecida.- Período de disminución del caudal, representado por la rama descendente de 
un hidrograma desde su valor máximo. 
Degradación hidrográfica.- Degeneración de una red hidrográfica en las partes planas de 
una cuenca, tanto más intensa cuanto más árido es el clima. 
Densidad de drenaje.- Suma de las longitudes de toda la red de cauces de cualquier 
orden, en una cuenca, dividida por el área de la misma.  
Divisoria.- Línea límite que separa cuencas hidrográficas adyacentes. 
Erosión Hídrica.- Proceso de disgregación y transporte de las partículas del suelo por 
acción del agua.  
Escorrentía de origen subterráneo.- Parte de la escorrentía de un curso de agua que, 
proveniente de un acuífero ha resurgido en el cauce a través de una fuente o por 
percolación. 
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Escorrentía directa.- Parte de la escorrentía superficial que alcanza el desagüe de la 
cuenca poco después del comienzo de la lluvia. Su volumen es igual al exceso de lluvia. 
Algunos procedimientos para su estimación incluyen la escorrentía subsuperficial, pero 
todos excluyen el caudal de base. 
Escorrentía subsuperficial.- a) Parte de la precipitación que no se ha filtrado hasta el 
nivel freático, pero que descarga como flujo hipodérmico en los cursos de agua. b) Flujo 
de agua desde zonas de saturación no permanente, que circula a través de los estratos 
superiores de una formación a una velocidad muy superior a la normal de la escorrentía 
subterránea. 
escorrentía superficial.  
Escorrentía superficial.- Parte de la precipitación que fluye por la superficie del suelo. 
Escorrentía.- Parte de la precipitación que se presenta en forma de flujo en un curso de 
agua. 
Evapotranspiración.- Cantidad de agua transferida del suelo a la atmósfera por 
evaporación y transpiración vegetal. 
Exceso de precipitación .- Aquella parte de la lluvia que contribuye directamente a la 
escorrentía superficial. 
Expediente técnico.- Es el conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva, 
especificaciones técnicas, planos de ejecución de obra, metrados, presupuesto, Valor 
Referencial, análisis de precios y fórmulas polinómicas y, si el caso lo requiere, estudio de 
suelos, estudio geológico, de impacto ambiental u otros complementarios. El expediente 
técnico es el instrumento elaborado por la entidad licitante para los fines de contratación 
de una obra pública. Comprende entre otros: bases de la licitación, memoria descriptiva, 
planos, especificaciones técnicas, metrados, precios unitarios y presupuesto, estudio de 
suelos, fórmulas polinómicas, y proforma de contrato. 
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Frecuencia de drenaje.- Relación entre el número de cursos y la superficie de la cuenca. 
Fuentes de financiamiento.- La financiación consiste en la obtención de recursos 
financieros necesarios para que una institución pueda llevar a cabo su actividad o 
determinados proyectos a largo plazo. Todas las instituciones necesitan activos financieros 
para poder ejecutar sus proyectos, por lo que recurren a diferentes fuentes de financiación 
para conseguir los recursos necesarios para llevarlos a cabo. Estas pueden ser nacionales 
(financiamiento de proyectos por parte de municipios distritales, provinciales, gobiernos 
regionales, gobierno nacional y otros), e internacionales (financiamiento externo mediante 
bancos, endeudamiento externo, etc.). 
Gestión pública.- La gestión pública es una especialidad que se enfoca en la correcta y 
eficiente administración de los recursos del Estado, a fin de satisfacer las necesidades de la 
ciudadanía e impulsar el desarrollo del país 
Gobierno Regional.- Los Gobiernos Regionales del Perú son instituciones públicas 
encargadas de la administración superior de cada uno de los departamentos. Son 
considerados personas jurídicas de derecho público, con autonomía política, económica y 
administrativa en los asuntos de su competencia. Los gobiernos regionales del Perú, se 
componen de dos órganos: un Consejo Regional y un Gobernador Regional (hasta antes de 
2015 se usó el término de Presidente Regional). Según el ordenamiento jurídico peruano, 
la gestión de los Gobiernos Regionales corresponde al gobierno a nivel regional. Este nivel 
de gobierno fue introducido en la legislación peruana con la puesta en vigencia de la 
Constitución del 79, pero inició su activación en la forma, que en la actualidad lleva a 
partir de los años 2000, al modificarse la Constitución para añadirla. En el proceso que se 
contempla en ella y en el orden jurídico peruano, todos los departamentos del país han de 
integrarse para conformar regiones mediante referéndum, hasta que la totalidad del 
territorio se encuentre regionalizado, salvo la Provincia Constitucional del Callao y la 
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Provincia de Lima, éste último cuenta con autonomía regional por ser la sede de la capital, 
Lima, por cuanto que la Municipalidad tiene funciones de Gobierno Regional, como de 
Municipalidad Provincial. De acuerdo con la Ley Orgánica de Gobiernos Regionales, las 
responsabilidades de los gobiernos regionales incluyen la planificación regional de 
desarrollo, ejecución de proyectos de inversión pública, promoción de las actividades 
económicas y administración de la propiedad pública. 
Gráfico de distribución .- Hidrograma unitario modificado que muestra la fracción del 
volumen total de escorrentía que se produce en unidades de tiempo sucesivas. 
Hidrogeoquímica.- Ciencia que estudia la composición química de las aguas naturales, 
sus cambios y las causas de las mismas. 
Hidrografía.- Ciencia que trata de la descripción y medición de masas de agua con lámina 
libre por ejemplo océanos, mares, corrientes, ríos, lagos, embalses, etc. En particular, 
cartografía de masas de agua para fines de navegación. 
Hidrograma.- Expresión gráfica o no, de la variación del caudal a lo largo del tiempo. 
Nota: El sentido es menos general que en inglés. En el caso de representar la variación de 
los niveles, se denomina "limnigrama". 
Hidrología continental.- Rama de la Hidrología que se refiere a los procesos hidrológicos 
en áreas continentales, poniendo especial énfasis en la fase continental del ciclo 
hidrológico. 
Hidrología de las aguas superficiales.- Rama de la Hidrología que estudia los fenómenos 
y procesos hidrológicos que se producen en la superficie terrestre, en especial los flujos 
terrestres.  
Hidrología.- a) Ciencia que estudia las aguas superficiales y subterráneas de la Tierra, y su 
aparición, circulación y distribución, tanto en el tiempo como en el espacio, sus 
propiedades biológicas, químicas y físicas, sus reacciones con el entorno, incluyendo su 
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relación con los seres vivos. b) Ciencia que estudia los procesos que rigen el agotamiento y 
recarga de los recursos hídricos continentales, y que trata las diversas fases del ciclo 
hidrológico.  
Infiltración.- Penetración del agua en el suelo a través de las grietas y poros, sometida a 
fuerzas de gravedad y capilaridad. 
Infraestructura.- El término infraestructura deriva de raíces latinas, con componentes 
léxicos como, el prefijo “infra” que significa “debajo”, además de la palabra “estructura” 
que alude a las partes o esqueleto que sostiene un edificio y que proviene del latín 
“estructura”. En términos generales o sociales infraestructura puede definirse como la base 
o fundación que sustenta, soporta o sostiene una organización. Por ende el diccionario de 
la Real Academia Española, expone el vocablo como aquel grupo de elementos o servicios 
que son necesarios o considerados necesarios para la invención o producción y marcha de 
una dada organización. Aquí se habla por ejemplo de una infraestructura económica, aérea, 
social entre otras. Otra posible acepción del vocablo, según este diccionario, es utilizada 
para describir una parte de una determinada construcción que se encuentra bajo el nivel del 
suelo. 
Inundación.- a) Desbordamiento del agua fuera de los confines normales de un río, o 
inundación por agua procedente de drenajes, en zonas que normalmente no se encuentran 
anegadas. b) Encharcamiento controlado para riego. 
Lecho del río.- Parte inferior de un valle fluvial, conformada por el flujo de agua, y a lo 
largo de la cual se mueven la mayor parte del caudal y los sedimentos, en los períodos 
inter crecidas. 
Limnígrafo.- Instrumento que registra los niveles de agua en el tiempo. 
Limnología.- Ciencia que trata del estudio de los lagos y embalses abiertos incluyendo los 
fenómenos hidrológicos, y especialmente el análisis del medio ambiente. 
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Liquidaciones técnico financieras de obras públicas.- La liquidación final de una obra 
se puede definir como un cálculo técnico, efectuado dentro de las condiciones 
contractuales (penalidades, intereses, gastos generales, etc.), cuya finalidad es determinar 
el costo total de la obra, el mismo que al compararlo con los montos pagados por la 
Entidad, podrá determinar el saldo económico, ya sea a favor del contratista o de la 
Entidad, según corresponda. 
Manantial.- Lugar donde brota el agua del terreno, en forma de flujo concreto y no difuso, 
por circunstancias naturales y, por lo demás, de muy variadas características. El manantial 
suele brotar de un terreno inclinado o casi vertical. 
Modalidades de ejecución de obras.- Los proyectos de entidades públicas como las 
municipalidades se pueden ejecutar por: Ejecución presupuestal directa: La Entidad es el 
ejecutor presupuestal y financiero de las actividades y proyectos, así como de sus 
respectivos componentes. Ejecución presupuestal indirecta - La ejecución está a cargo 
de una entidad distinta al pliego, privada o pública, sea a título oneroso o gratuito, que 
haya sido seleccionada en un proceso de concurso o de licitación pública. 
Nivel de agua.- Cota de la superficie libre de una masa de agua respecto de un plano de 
referencia. 
Nivel freático.- Nivel al que llega la zona de saturación. 
Normas legales.- Es todo lo relativo a la ley, lo que está conforme a ella, como término 
opuesto a ilegal, que es lo que no se adecua a la norma jurídica. ... Las leyes son generales 
y obligatorias y tiene sanción en caso de que no sean cumplidas. 
Obra pública.- Construcción que se destina a uso de todos los ciudadanos. "obras de 
irrigación, las carreteras y autopistas son obras públicas" 
Observación hidrológica.- Medición o evaluación directa de uno o más variables 
hidrológicas, como nivel, caudal, temperatura del agua, etc. Orden de un curso de agua: 
67  
Número que expresa el orden de ramificación de un curso de agua en un sistema 
hidrográfico. 
Parcela de escorrentía.- Pequeña parcela experimental para el estudio de la 
Polígono de Thiessen.- Polígono formado por las mediatrices de las rectas que unen 
estaciones pluviométricas adyacentes. 
Presupuesto.- Un presupuesto de obra es aquel que por medio de mediciones y 
valoraciones nos da un conste de la obra a construir, la valoración económica de la obra, 
acerca a la realidad, aunque el costo final puede variar del presupuesto de obra inicial. 
Proyecto Especial Plan Meriss Inka.- Es un proyecto especial del Gobierno Regional 
Cusco, con financiamiento del estado peruano y por endeudamiento externo. Este proyecto 
se orienta al mejoramiento de riego en la Región Cusco. Tiene una vida institucional de 43 
años, habiendo ejecutado a la fecha más de 130 obra de riego en los ámbitos de la Región 
Cusco y años atrás en la Región Apurímac. 
Proyectos de inversión pública.- Anteriormente el SNIP y actualmente vigente el 
INVIERTE.PE, no es una institución, es un Sistema Administrativo del Estado que incluye 
la participación de distintos actores de cualquier entidad que ejecuten proyectos de 
inversión pública (ejemplo las municipalidades). Cada actor es responsable de cumplir 
funciones específicas a lo largo de la preparación de un PIP. 
Rama ascendente de un Hidrograma.- Parte de un hidrograma en el que el caudal crece 
hacia un valor máximo. 
Rama descendente de un Hidrograma.- Parte de un hidrograma en la que el caudal 
decrece a partir de un punto máximo. 
Rambla.- Lecho natural de las aguas pluviales cuando caen copiosamente. 
Red de drenaje.- Conjunto de ríos, lagos y arroyos existentes en una cuenca hidrográfica. 
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Régimen hidrológico.- Variaciones del estado y características de una masa de agua que 
se repiten regularmente en el tiempo y en el espacio, y que son cíclicas, tales como, las 
estacionales.  
Relación caudal máximo/caudal medio.- Relación entre el caudal máximo en un 
hidrograma y su caudal medio. 
Sector Público.- El sector público es el conjunto de organismos administrativos, mediante 
los cuales el Estado cumple, o hace cumplir la política o voluntad expresada en las leyes 
del país. 
Sedimentación.- Depósito de materiales arrastrados mecánicamente por el agua o el 
viento, o que se encontraban disueltos o suspendidos en el agua, y que forman 
acumulaciones en capas o estratos, ya sea en medios marinos o litorales, de estuario o de 
agua dulce. 
Sequía hidrológica.- Período de clima anormalmente seco lo suficientemente prolongado 
para ocasionar una disminución apreciable en el caudal de los ríos, nivel de los lagos y/o 
un agotamiento de la humedad del suelo y un descenso en los niveles de aguas 
subterráneas por debajo de sus valores normales.  
Sistemas administrativos.- En su acepción más amplia, un sistema administrativo es una 
red o un esquema de procesos cuya finalidad es favorecer el cumplimiento de los objetivos 
de una organización. 
Sobreexplotación.- Cantidad de agua extraída de un sistema de recursos hídricos que 
excede la extracción óptima. 
Tiempo de base (de un hidrograma de crecida).- Intervalo de tiempo entre el comienzo 
y fin de la escorrentía directa producida por una tormenta. 
Tiempo de concentración.- Tiempo necesario para que la escorrentía de un chubasco 
llegue hasta el desagüe desde el punto de la cuenca con mayor tiempo de recorrido. 
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Tiempo de demora.- Tiempo transcurrido entre el centro de gravedad de la lluvia y el 
centro de gravedad de la escorrentía o el caudal máximo. 
Tiempo de permanencia.- Período durante el cual el agua u otra sustancia es parte 
componente del ciclo hidrológico.  
Tiempo de renovación.- Tiempo requerido para suministrar un volumen de agua igual al 
total de la reserva de un embalse superficial o subterráneo, en función de un caudal medio 
de alimentación natural. 
Variable hidrológica.- Variable relativa al ciclo hidrológico como por ejemplo nivel de 
aguas (altura), caudal o precipitación. 
Zonalidad de los fenómenos hidrológicos .- Modificación de las características 




 Hipótesis y variables 
3.1. Hipótesis: general y específico 
El concepto de hipótesis es una proposición que establece relaciones, entre los 
hechos; para otros es una posible solución al problema; otros más sustentan que la 
hipótesis no es más otra cosa que una relación entre las variables, y por último, hay 
quienes afirman que es un método de comprobación. 
Origen de la hipótesis (Selltiz, 1974, p.53) señala: "una hipótesis puede estar 
basada simplemente en una sospecha, en los resultados de otros estudios y la esperanza de 
que una relación entre una o más variables se den en el estudio en cuestión. O pueden estar 
basadas en un cuerpo de teorías que, por un proceso de deducción lógica, lleva a la 
predicción de que, si están presentes ciertas condiciones, se darán determinados 
resultados”. 
La elaboración de una buena hipótesis tiene como punto de partida el conocimiento 
del área en la que se desea hacer la investigación, sin este conocimiento previo se corre el 
riesgo de recorrer caminos ya transitados y trabajar en temas ya tratados que carecen de 
interés para la ciencia. 
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Si la hipótesis se basa u origina de otros estudios, la investigación estará en clara 
relación con un cuerpo de conocimientos ya existentes, probados, por lo que el trabajo será 
una contribución que permitirá reforzar ese cuerpo de conocimientos. 
La función de la Hipótesis: cuando se describe su importancia, se plantean algunas 
de las funciones que ellas cumplen, porque además de ser guías en el proceso de 
investigación, también pueden servir para indicar que observaciones son pertinentes y 
cuales no lo son con respecto al problema planteado. 
La hipótesis puede señalar las relaciones o vínculos existentes entre las variables y 
cuáles de ellas se deben estudiar, sugieren una explicación en ciertos hechos y orientan la 
investigación en otros, sirve para establecer la forma en que debe organizarse 
eficientemente el análisis de los datos. Hernández agrega que entre otras funciones, su 
objetivo principal, es de aprobar y sugerir teorías. 
Formulación de Hipótesis: es un planteamiento que elabora el investigador a partir 
de la observación de una realidad que tiene explicación en una teoría, por lo tanto se 
afirma que ellas representan un punto medio entre la teoría y la realidad. 
Clasificación de la hipótesis: las hipótesis pueden adoptar diferentes valores y 
clasificarse de acuerdo a los criterios del investigador, en este caso de hace uso de los 
tipos: 
1. Hipótesis general: es cuando trata de responder de forma amplia a las dudas que el 
investigador tiene acerca de la relación que existe entre las variables. 
2. Hipótesis específica: es específica aquella hipótesis que se deriva de la general, 
estas tratan de concretizar a la hipótesis general y hace explícitas las orientaciones 
concebidas para resolver la investigación.  
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3.1.1. Hipótesis general 
HG. La disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego influye en los 
costos de inversión por hectárea en las obras ejecutadas por el Plan Meriss Inka 
Región Cusco. 
3.1.2. Hipótesis específicas 
HE1. Los factores hídricos influyen en la intervención con proyectos de riego en los 
costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka Región Cusco. 
HE2. Los tipos de riego influyen significativamente en la intervención con proyectos de 
riego en los costos de inversión por hectárea, por el Plan Meriss Inka Región 
Cusco. 
HE3. Las áreas disponibles y aptas para riego influyen significativamente en la 
intervención con proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el 
Plan Meriss Inka Región Cusco. 
HE4. La infraestructura proyectada influye significativamente en la intervención con 
proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka 
Región Cusco. 
3.2. Variables 
La definición más sencilla, es la referida a la capacidad que tienen los objetos y las 
cosas de modificar su estado actual, es decir, de variar y asumir valores diferentes. 
(Briones, 1987, p.34) define: "Una variable es una propiedad, característica o atributo que 
puede darse en ciertos sujetos o pueden darse en grados o modalidades diferentes. . . son 
conceptos clasificatorios que permiten ubicar a los individuos en categorías o clases y son 
susceptibles de identificación y medición". 
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3.2.1. Variable a correlacionar 
 Consideramos la variable 1 y la variable 2 de la siguiente manera: 
Variable 1 = La disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego. 
X1: Disponibilidad hídrica en la zona de intervención con proyectos de riego.  
 Dimensiones 
X1.1.: Factores hídricos. 
X1.2.: Tipo de riego. 
X1.3.: Áreas disponibles y aptas para riego en la Región del Cusco. 
  X1.4.: Infraestructura proyectada. 
Variable 2 = Costos de inversión por hectárea 
Y1: Costo de inversión por hectárea. 
 Dimensiones 
Y1.1.: Gestión y normativa vigente del MINAGRI – Mi Riego. 
3.2.2. Variable a intervinientes 
 Variable 1 Expedientes técnicos ejecutados por el Plan Meriss. 







3.3.  Operacionalización de variables 
Tabla 2. Variables y su operacionalización de la investigación. 
 
Variable  Dimensión   Indicadores
 
Disponibilidad hídrica  Factores hídricos   Disponibilidad hídrica 
       Escasez hídrica 
       Fuentes hídricas 
       Fuentes alternas de disponibilidad hídrica 
   Tipos de riego   Riego por gravedad 
       Riego por aspersión 
       Riego por goteo 
   Áreas disponibles para riego Áreas disponibles y aptas para riego en Cusco 
   Infraestructura proyectada  Infraestructura proyectada y presupuesto total 
 
Costo de inversión por Ha Gestión hídrica y normativa  Legislación vigentes sobre gestión hídrica 
 




4.1. Enfoque de la investigación 
El presente trabajo tuvo un enfoque cuantitativo porque:  
El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es 
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o 
eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna 
fase. Parte de una idea que va acotándose y, una vez delimitada, se derivan objetivos 
y preguntas de investigación, se revisa la literatura y se construye un marco o una 
perspectiva teórica. De las preguntas se establecen hipótesis y determinan variables; 
se traza un plan para probarlas (diseño); se miden las variables en un determinado 
contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadísticos, y se 
extrae una serie de conclusiones respecto de la o las hipótesis. (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2014, p.4). 
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4.2. Tipo de investigación 
Se ha definido como una investigación del tipo descriptivo correlacional 
transversal, cuya finalidad es indagar la relación que existe entre la disponibilidad hídrica 
en la intervención con proyectos de riego y la influencia en los costos de inversión por 
hectárea por el Plan Meriss Inka – Región Cusco. El presente tipo de investigación permite 
medir el grado de relación entre dos o más cantidades de variables.  
El tipo de investigación descriptiva es un método científico que implica observar y 
describir el comportamiento de un sujeto sin influir sobre él de ninguna manera. 
 Y es correlacional porque: 
Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relación o grado de 
asociación que exista entre dos o más conceptos, categorías o variables en una 
muestra o contexto en particular. En ocasiones sólo se analiza la relación entre 
dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio vínculos entre tres, 
cuatro o más variables. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.93). 
4.3. Diseño de la investigación 
Se implementó un diseño de investigación del tipo no experimental del tipo 
transversal, esto con la finalidad de establecer y definir las asociaciones entre las variables 
de la disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego y su influencia en los 
costos por hectárea por el Plan Meriss Inka – Región Cusco.  









M  =    
Muestra de la investigación. 
Ox, Oy  =  Observaciones de las variables. 
r  =   Relaciones entre variables. 
• Disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego. 
• Influencia en los costos de inversión por hectárea. 
4.4. Método 
Se empleó la técnica de recolección de datos (recopilación documental), por 
observación directa (mediante el análisis documental). Esto debido a que se dispondrá de 
documentación técnica (expedientes técnicos) obtenida del Plan Meriss (mediante el 
documento apéndice E), que permitió su análisis y obtención de información de esta 
mediante la técnica anteriormente señalada. 
4.5. Población muestra 
Las estadísticas de por sí no tienen sentido si no se consideran o se relacionan 
dentro del contexto con que se trabajan. Por lo tanto, es necesario entender los conceptos 
de población y de muestra para lograr comprender mejor su significado en la investigación 
que se lleva a cabo. 
4.5.1. Población  
Es el conjunto total de proyectos ejecutados por el Plan Meriss Inka – Región 
Cusco en un total de 110 proyectos, cuya característica común observable es que fueron 
ejecutados en la Región Cusco por el Plan Meriss Inka. 
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Tabla 3. Totalidad de proyectos ejecutados por el Plan Meriss Inka en la Región 
Cusco. 
 
Ámbito      Cantidad  Porcentaje (%) 
 
Total       110    100 % 
 
Fuente: Dirección de Planificación del Plan Meriss Inka. 
 
4.5.2. Muestra   
La muestra obtenida es un subconjunto fielmente representativo de la población 
señalada líneas arriba, en nuestro caso en un número de 42 proyectos que representa el 38 
% del total de la población, de los distintos ámbitos de Cusco, donde se ejecutó los 
proyectos durante su vida institucional del Plan Meriss Inka. Se ha considerado los últimos 
13 años debido a que los proyectos anteriores no disponen de información, además, de que 
las intervenciones son muy pequeñas (inferiores a 90 Ha). 
Tabla 4. Muestra obtenida de proyectos ejecutados por el Plan Meriss Inka en la 
Región Cusco. Tipo de muestreo conglomerado. 
 
Años       Cantidad  Porcentaje (%) 
 
2004 – 2007      19    45 % 
2008 – 2011      12    30 % 
2012 – 2017      11    25 % 
Total       42    38 % 
 




4.5.3. Tipo de muestreo 
El muestreo por conveniencia es una técnica de muestreo no probabilístico, donde 
los sujetos son seleccionados, dada la conveniente accesibilidad y proximidad de los 
sujetos para el investigador. Para este fin se ha utilizado el método no probabilístico, 
debido a que las muestras que se han elegido no han sido mediante procesos aleatorios, 
sino se ha buscado una representatividad de la población, basada en el criterio de que los 
proyectos ejecutados por el Per Plan Meriss Inka, estén distribuidas en toda la Región 
Cusco y además, que dispongan de expedientes técnicos completos, ya que de la gran 
mayoría no se dispone de esta información en la biblioteca de la institución Per Plan 
Meriss Inka. 
4.5.4.  Tamaño de la muestra 
La fórmula utilizada en el presente trabajo para calcular el tamaño de muestra 




N = tamaño de la población  
Za = constante dependiente del nivel de confianza 
p = probabilidad de éxito, o proporción esperada que el evento ocurra en un 50% o 
0.50 
q = probabilidad de fracaso que el evento n ocurra en un 50% o 0.50.  
d = precisión (Error máximo admisible en términos de proporción). 
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Los valores Za más utilizados y sus niveles de confianza son: 
 
Za 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2 2.58 
Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95.5% 99% 
 
Se ha asumido una confianza del 90% (Za= 1.65), un error de muestreo del 10% 
(d=0.10), y una varianza máxima (p*q= 0.25: donde p=0.50 y q=0.50). 
 
 
 Reemplazando los valores en la formula se obtiene: 
 
n = 42 
 
Se concluyó que la muestra estuvo constituida por 42 proyectos ejecutados por el 
Proyecto Especial Plan de Mejoramiento de Riego en Sierra y Selva (Plan Meriss - 
Región Cusco. 
 
4.6. Técnicas e instrumentos de recolección de información. 
Para el presente estudio se ha determinado la aplicación de técnicas e instrumentos a 
los proyectos ejecutados, solo en el ámbito de la Región Cusco por el Proyecto Especial 
Plan Meriss Inka, durante su vida institucional (42 años), y se ha determinado la exclusión 
y no consideración de los proyectos ejecutados en la Región Apurímac, por considerar este 
estudio en el ámbito únicamente de la Región Cusco.  
4.6.1. Técnicas 
La técnica de recolección de datos utilizado es de análisis documental, ya que se 
obtendrá los expedientes técnicos aprobados de los proyectos elegidos para este estudio en 
los diferentes años de intervención, con su respectiva verificación en el banco de proyectos 
SNIP e INVIERTE PE para su formalización mediante el código de inscripción respectivo 
en el banco de proyectos y SIAF. Una diferencia muy notoria entre esta y las otras técnicas 
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que se están tratando, es que en otras técnicas se obtiene datos de fuente primaria, en 
cambio mediante el análisis documental se recolectan datos de fuentes secundarias, como: 
documentos técnicos, libros, boletines, revistas, folletos, y periódicos que 
se utilizan como fuentes para recolectar datos sobre las variables de interés.  
4.6.2. Instrumentos 
El instrumento que se utilizó para nuestra investigación es la ficha de registro de 
datos descrito en el apéndice F (de las muestras de 42 expedientes técnicos). El 
instrumento denominado Ficha de registro de datos empleado, ha sido elaborado por el 
autor del presente estudio.  
4.7. Tratamiento estadístico de los datos 
Se siguió los siguientes pasos: 
1) Obtención de datos. 
2) Ordenamiento de los datos. 
3) Recuento de frecuencias. 
4) Agrupación de los datos, en caso de que sea una variable aleatoria continua o bien 
discreta, pero con un número de datos muy grande, se agrupan en clases.  
                                             Nº de clases = N    
Los puntos medios de cada clase se llaman marcas de clase. 
Además, se debe adoptar el criterio de que los intervalos sean cerrados por la 
izquierda y abiertos por la derecha. 




Representaciones gráficas:  
Para hacer más clara y evidente la información que nos dan las tablas, se utilizan 
los gráficos, que pueden ser: 
1) Diagramas de barras (datos cualitativos y cuantitativos de tipo discreto). En el eje 
Y se pueden representar frecuencias absolutas o relativas. 
2) Histogramas (datos cuantitativos de tipo continuo o discreto con un gran número de 
datos). El histograma consiste en levantar sobre cada intervalo un rectángulo, cuyo 
área sea igual a su frecuencia absoluta.  
área = base · altura            fi = ii n·x  
Luego, la altura de cada rectángulo vendrá dada por ni, que se llama función de 
densidad.  
3) Polígono de frecuencias. 
 
4) Diagrama de sectores  
 
5) Cartogramas. 
6) Pirámides de población. 
7) Diagramas lineales. 
8) Pictogramas. 
 
Cálculo de Parámetros: 
 
Medidas de centralización. Podemos considerar los siguientes: 
 
1 Media aritmética:  








= , si los datos son en una cantidad mínima. 
       











= , si son muchos valores pero estos se repiten mucho. 
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En el caso de que los datos estén agrupados en clases, se tomará la marca de clase 
como xi. 
No siempre se puede calcular la media aritmética, como por ejemplo cuando los        
datos son cualitativos o los datos están agrupados en clases abiertas. 
2 Moda: Es el valor de la variable que presenta mayor frecuencia absoluta. Puede 
haber más de una. Cuando los datos están agrupados en clases se puede tomar la marca de 
clase o utilizar la fórmula:  






  donde: Linf = límite inferior de la clase modal,  =amplitud del 
intervalo, d1= diferencia entre la fi de la clase modal y la fi de la clase anterior y d2 = 
diferencia entre la fi de la clase modal y la fi de la clase posterior.  
  La moda si sirve para datos cualitativos, pero no tiene por qué situarse en la zona 
central del gráfico. 
3 Mediana: es el valor de la variable, tal que el número de observaciones menores 
que él es igual al número de observaciones mayores que él. Si el número de datos es par, 
se puede tomar la media aritmética de los dos valores centrales.  
Cuando los datos están agrupados, la mediana viene dada por el primer valor de la 
variable cuya Fi excede a la mitad del número de datos. Si la mitad del número de datos 
coincide con Fi se tomará la semisuma ente este valor y el siguiente. 
Cuando los datos estén agrupados en clases, se puede utilizar reglas de tres o la 
fórmula:   













Medidas de dispersión:  
1 Rango o recorrido: es la diferencia entre el mayor valor y el menor. Depende 
mucho de los valores extremos, porque se suele utilizar el rango intercuartílico =  
Q3  - Q1 o el rango entre percentiles = P90 - P10. 
2 Varianza s2: es la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones respecto a 
la media (desviación respecto a la media d = xi - x ).  
s2 = 
































Al igual que la media, en el caso de que los datos estén agrupados en clases, se tomará 
la marca de clase como xi. 
Se llama desviación típica s a la raíz cuadrada de la varianza. Es más útil que la 
varianza ya que tiene las mismas dimensiones que la media. 
3 Coeficiente de variación: es el cociente entre la desviación típica y la media 
aritmética. Valores muy bajos indican muestras muy concentradas. 






Variables estadísticas bidimensionales: es cuando al estudiar un fenómeno obtenemos 
dos medidas x e y, en vez de una como hemos hecho hasta ahora.  
 
Tipos de distribuciones bidimensionales:  
1) cualitativa – cualitativa.      
2) cualitativa - cuantitativa (discreta o continua). 
3) cuantitativa (discreta o continua) - cuantitativa (discreta o continua). 
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Diagramas de dispersión:  
Si hay pocos datos (tabla de dos columnas), se representan las variables en los ejes 
x e y. 
Si hay muchos datos, pero estos son muy agrupados (tabla de tres columnas y 
tablas de doble entrada), se hace igual, pero con los puntos más gordos según la fi, o se 
pintan muchos puntos juntos, o se pinta en tres dimensiones x, y, fi, con lo que 
obtendríamos un diagrama de barras en tres dimensiones. 
Correlación o dependencia: es la teoría que trata de estudiar la relación o dependencia 
entre las dos variables que intervienen en una distribución bidimensional. Según sean los 
diagramas de dispersión, podemos establecer los siguientes casos: 
1. Independencia funcional o correlación nula: cuando no existe ninguna relación 
entre las variables (r = 0). 
2. Dependencia funcional o correlación funcional: cuando existe una función, tal que 
todos los valores de la variable la satisfacen (a cada valor de x le corresponde uno solo 
de y o a la inversa) (r =  1). 
3. Dependencia aleatoria o correlación curvilínea (o lineal): cuando los puntos del 
diagrama se ajustan a una línea recta o a una curva. Puede ser positiva o directa, o 
negativa o inversa (-1<r<0 ó 0<r<1). 
Coeficiente de correlación lineal: es una forma de cuantificar de forma más precisa el 
tipo de correlación que hay entre las dos variables.  






Regresión: consiste en ajustar lo más posible la nube de puntos de un diagrama de 
dispersión a una curva. Cuando ésta es una recta obtenemos la recta de regresión lineal; 
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cuando es una parábola, regresión parabólica; cuando es una exponencial, regresión 
exponencial, etc. (lógicamente r debe ser distinto de 0 en todos los casos).  







−=−   en la cual se hace 
mínima la distancia entre los valores yj obtenidos experimentalmente y los valores teóricos 
de y.  






 se le llama coeficiente de regresión de y sobre x (nos da la 
pendiente de la recta de regresión). 







−=− , en la cual se hace 
mínima la distancia entre los valores xi obtenidos experimentalmente y los valores teóricos 
de x. 






 se le llama coeficiente de regresión de x sobre y (su inversa nos da 
la otra pendiente). 
 
Finalmente, para el estudio correlacional se determinó y se hizo uso de la técnica 
estadística de análisis de varianza denominada ANOVA, la cual da respuesta a una 
variable numérica (costo hectárea de irrigación) mediante variables categóricas. 
El análisis de varianza ANOVA compara los promedios por grupos formados por las 
categorías o variable X. 
El análisis de la varianza permite contrastar la hipótesis nula de que las medias de K 
poblaciones (K >2) son iguales, frente a la hipótesis alternativa de que por lo menos una de 
las poblaciones difiere de las demás en cuanto a su valor esperado. 
 
Para su interpretación es necesario definir los siguientes conceptos: 
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Significación: si es menor de 0,05 es que las dos variables están relacionadas y por tanto 
que hay diferencias significativas entre los grupos. 
Valor de F: cuanto más alto sea F, más relacionadas están las variables, lo que significa 
que las medias de la variable dependiente difieren o varían mucho entre los grupos de la 
variable independiente. 





5.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos 
5.1.1. De la validez 
 Para la aplicación de los instrumentos de confiabilidad, previamente se ha obtenido 
el juicio de expertos a través de cuatro docentes universitarios de la Universidad Nacional 
de Educación Enrique Guzmán y Valle, con grados de magister y doctores, quienes 
evaluaron los instrumentos para medir la confiabilidad, obteniéndose la validación media 
de 81 %, siendo la calificación la siguiente: 
Tabla 5. Validación de los instrumentos por los expertos. 
Descripción  Experto        Porcentaje (%) 
       Instrumento 1  Instrumento2 
Experto N° 1  Dr. Borja Meza, Ricardo  75 %   78 % 
Experto N° 2  Dr. Flores Limo, Fernando  80 %   82 % 
Experto N° 3  Dr. Damián Guerra, Elías  78 %   80 % 
Experto N° 4  Dra. Reyes Blacido, Irma  80 %   82 % 
Promedio de validación    78 %   81 % 
Fuente: resumen del formato de juicio de expertos de los instrumentos de investigación. 
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5.1.2. Análisis y validez de confiabilidad 
Para determinar la confiablidad el suscrito ha elaborado los instrumentos tanto para 
la variable uno (26 items) como para la variable dos (10 items), siendo estas dicotómicas, y 
están diseñadas para la determinación de información a procesar de los expedientes 
técnicos seleccionados para ser procesados estadísticamente como corresponde. 
El Kr20 es un indicador de la fidelidad (consistencia interna). El modelo de Kuder 
Richardson es aplicable en instrumentos de items dicotómicos en los cuales existen dos 
respuestas probables: correctas e incorrectas, si o no; verdadero o falso; etc.  
Se calcula el Kr20 con la siguiente fórmula: 
 
La confiabilidad de un instrumento se expresa mediante un coeficiente de 
correlación: rtt que teóricamente significa correlación del test consigo mismo. Sus valores 
oscilan entre cero (0) y uno (1). Una manera práctica de interpretar la magnitud de un 
coeficiente de confiabilidad puede ser guiada por la siguiente escala: 
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Escala de confiabilidad según Guilford 
Escala Categoría 
0 - 0,20 Muy baja 
0,21- 0,40 Baja 
0,41 – 0,60 Moderada 
0,61 – 0,80 Alta 
0,81 - 1 Muy alta 
  
En general, el coeficiente de confiabilidad se considera acceptable cuando está por 
lo menos en el límite superior (0.80) de la categoría “Alta”. No obstante no existe una 
regla fija para todos los casos. Todo va ha depender del tipo de instrumento bajo estudio, 
de su propósito y del tipo de confiabilidad de que se trate. (Caballero, Vargas, Quivio, 
Ramón, Pastor y Gutiérrez, 2016, p.116). 
Se estableció la confiabilidad por el método Kuder Richardson 20 (Kr20) 
mediante el cálculo en la hoja Excel.    
 Confiabilidad de la variable disponibilidad hídrica en la intervención con 
proyectos de riego 
El instrumento es una encuesta dicotómica (con 26 items) respecto a la 
disponibilidad hídrica con proyectos de riego, aplicado a una muestra piloto de 08 
proyectos de riego, elaborados por municipalidades distritales, provinciales, Universidad 
y por el Plan Meriss Inka en la Región Apurímac, de los cuales mediante el análisis 
documental se ha obtenido los siguientes resultados. 
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Tabla 6. Frecuencia de resultados del instrumento: disponibilidad hídrica. 
Kuder Richardson 20 (Kr20)   N° de elementos  N° items 
0,712       8   26 
Fuente: resultados estadísticos del instrumento de recopilación de datos en la muestra del 
estudio: octubre 2017. 
 
El resultado obtenido por medio del método de Kuder Richardson 20 es igual a 
0,712, por tanto, dicho instrumento es válido por ser mayor a 0,60 y nos proporciona una 
alta confiabilidad y presenta consistencia interna, por tanto, cumple con los objetivos de 
la investigación. 
 Confiabilidad de la variable Influencia en los costos de inversión por hectárea 
El instrumento dicotómico (con 10 items)  respecto de la Influencia de los costos 
de inversion por hectárea, se aplicó a una muestra piloto de 8 proyectos de riego 
elaborados por municipalidades distritales, provinciales, Universidad y por el Plan 
Meriss en la Región Apurimac, obteniendo el siguiente resultado de confiabilidad: 
Tabla 7. Frecuencia de resultados del instrumento: costos de inversión por hectárea. 
Kuder Richardson 20 (Kr20)   N° de elementos  N° items 
0,883       8   10 
Fuente: resultados estadísticos del instrumento de recopilación de datos en la muestra del 
estudio: octubre 2017. 
El resultado obtenido por el método de Kuder Richardson 20 es igual a 0,883, por 
lo tanto, dicho instrumento es válido por ser mayor a 0,80 y nos proporciona una muy 
alta confiabilidad y presenta consistencia interna, por consiguiente, cumple con los 
objetivos de la investigación. 
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5.2. Presentación del análisis de los resultados 
5.2.1. Nivel descriptivo 
Para el presente estudio de una población de 110 proyectos de irrigación, se 
emplearon 42 expedientes técnicos de proyectos de irrigación, que en su mayoría ya 
ejecutados por el Proyecto Especial Regional Per Plan Meriss Inka (tamaño de la muestra 
significativa determinada), éstos se hallan ubicados en los diferentes distritos y pisos 
altitudinales dentro del ámbito de la Región del Cusco (los cuales se describen en el 
apéndice F). 
5.2.1.1. Variable 1. La disponibilidad hídrica en la intervención con Proyectos de 
riego (X). 
Es de característica categórica y busca explicar las variaciones de costo de 
inversión por hectárea. La Disponibilidad hídrica en la zona de intervención con proyectos 
de riego por el Per Plan Meriss Inka cuenta con las siguientes dimensiones: 
1. Dimensión: factores hídricos (X1) (disponibilidad hídrica). 
Los factores hídricos determinan la disponibilidad hídrica y son influyentes en las 
variaciones del costo de inversión pública por hectárea de riego, en los proyectos 
ejecutados por el Per Plan Meriss Inka. Éstas influyen debido a la falta de disponibilidad 
de fuentes hídricas, escasez hídrica generada por el mal manejo y gestión de cuencas, y 
como consecuencia de las anteriores, buscar fuentes alternas de disponibilidad hídrica 
como soluciones al problema, como la construcción de infraestructura de regulación, 
trasvases, etc. Teniendo en consideración estas premisas el factor hídrico será evaluado 
como la determinación de la existencia de infraestructura de regulación, como se describe 
en la siguiente tabla. 
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Tabla 8. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: factores hídricos. 
 
Factores hídricos desfavorables N % 
Presentan Si 12 29 % 
 (Proyectos que disponen de recursos hídricos) No 30 71 % 
Fuente: base resultados estadísticos.  
 
 
Figura 1. Frecuencia de resultados de la dimensión: factores hídricos. Tomado de los resultados 
del instrumento estadístico. 
 
En la figura se aprecia que del total un 71% de los proyectos de irrigación 
ejecutados por el Plan Meriss Inka, no presentaron factores hídricos desfavorables que 
determinaron la necesidad de construir infraestructura de regulación (presas y/o 
reservorios), y solo se ha encontrado que un 29 % los factores hídricos fueron 
desfavorables, por lo que se determinó la construcción de infraestructura de regulación. 
 
2. Dimensión: Tipo de riego (X2).  
Los tipos de riego programados en los proyectos de irrigación ejecutados por el 
Plan Meriss Inka fueron de dos tipos: por aspersión y por gravedad, determinadas éstas por 
las condiciones de disponibilidad hídrica y geografía que presentó cada proyecto, siendo 







Tabla 9. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: tipo de riego. 
 
Tipo N % 
Riego Aspersión 32 76 % 
  Gravedad 10 24 % 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
Figura 2. Frecuencia de resultados de la dimensión: tipo de riego. Tomado de los resultados del 
instrumento estadístico. 
 
En la figura se aprecia que la mayoría de proyectos de irrigación que fueron 
ejecutados por el Plan Meriss Inka, son del tipo de riego por aspersión que representa el 76 
% de la totalidad de proyectos de irrigación, esto debido a que tiene ventajas en 
comparación a aplicaciones con riego por gravedad que representa el 24 % de proyectos de 
riego,  de las cuales paso a describir las principales: tiene una mejor eficiencia de riego, 
por consiguiente requiere una menor cantidad de agua, el cual es aplicada mediante una 
simulación de lluvia (casi al 50 % de agua de un riego por gravedad generando ahorro de 
agua). La geografía de la Región Cusco favorece este tipo de riego por existir laderas y 
desniveles, evita daños erosivos en las áreas de riego, además, que su aplicación y el 
manipuleo de los accesorios es sencilla y no requiere mayor fuerza. En el Cusco no se 
aplican riegos por aspersión mediante bombeo, por ser antieconómico hasta la fecha; para 
su aplicación actualmente se aprovechan los desniveles de las laderas. Y finalmente en el 






3. Dimensión: áreas disponibles aptas para riego en la Región del Cusco (X3) (área 
neta por regar). 
La dimensión de áreas disponibles y aptas para riego se ve reflejada en el área neta 
atendida por los proyectos de irrigación. Hay que destacar que el Per Plan Meriss Inka es 
un proyecto especial de índole gubernamental, por lo tanto, sus intervenciones son de tipo 
social productivo cuyo objetivo es la seguridad alimentaria de la población rural y urbana, 
ya que la producción no solo es para autoconsumo, sino que los excedentes son para la 
comercialización.  
Esta dimensión se analizará con el área neta regada acumulada por los proyectos, 
debido a su carácter numérico, esta variable se categorizará considerando las tendencias 
mediante un histograma. 
 
Descriptivos numéricos. 
Tabla 10. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: áreas disponibles 
para riego. 
Estadístico Mínimo Máximo Media Desviación típica (n-1) 
Área neta de irrigación (Ha) 100 4 043 922,474 909,093 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
La diferencia entre las áreas regadas mínimas y máximas es muy considerable, 
como se puede apreciar, de 100 Ha a 4 043 Ha, de una relación de 1:40. 
También se aprecia que la media de 922 Has regadas, no es de confianza, esto 




Tabla 11. Tabla de frecuencia: áreas de riego. 
Límite inferior (Ha) Límite superior (Ha) Frecuencia Frecuencia relativa 
0 410 16 38% 
410 820 10 24% 
820 1 230 6 14% 
1 230 1 640 3 7% 
1 640 2 050 1 2% 
2 050 2 460 2 5% 
2 460 2 870 2 5% 
2 870 3 280 1 2% 
3 280 3 690 0 0% 
3 690 4 100 1 2% 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
 
Figura 3. Histograma tamaño de las áreas de riego de los proyectos en la Región Cusco. 
 
En el histograma se aprecia que la mayoría de los proyectos de irrigación 
ejecutados por el Plan Meriss Inka, son de orden denominados proyectos de irrigación 
pequeños, representando el (38+24+14+7) 83% y solo un 17 % de los proyectos de riego 
son de mayor extensión, al cual denominaremos grandes (como se puede apreciar en la 



























- De lo descrito anteriormente se propone la categorización siguiente: 
 
Tabla 12. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: áreas de riego. 
 
Desde Ha hasta Ha N % 
Pequeña 0 1 640 35 0,83333333 
Grande 1 640 4 100 7 0,16666667 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
 
Figura 4. Frecuencia de resultados de la dimensión: áreas de riego. Tomado de los resultados 
del instrumento estadístico. 
 
4. Dimensión: infraestructura proyectada (X4) (familias beneficiarias). 
La infraestructura proyectada determina la cantidad de inversión pública 
proyectada en beneficio de las familias beneficiarias del proyecto de riego, por lo que es 
importante determinar la relación existente entre la infraestructura proyectada y el número 
de familias beneficiadas con el proyecto de riego. 
La cantidad de familias beneficiadas es de orden numérico, pero para el estudio se 








Tabla 13. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: familias beneficiarias. 
Estadístico Mínimo Máximo Media Desviación típica (n-1) 
Familias beneficiadas 40 5 543 583,286 913,292 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
La diferencia entre el número mínimo y el máximo de familias beneficiadas es 
notable, como se puede apreciar es de 40 a 5 543 familias beneficiadas, que representa una 
relación de alrededor de 1:138 veces. 
Se aprecia también que la media obtenida es de 583 familias beneficiadas y no es 
de confianza, esto se percibe debido a que la varianza es de 913 familias. 
 
Descriptivos categorizados. 
Tabla 14. Tabla de frecuencia: familias beneficiarias. 
Límite inferior Límite superior Frecuencia Frecuencia relativa 
0 560 31 74% 
560 1 120 6 14% 
1 120 1 680 2 5% 
1 680 2 240 2 5% 
2 240 2 800 0 0% 
2 800 3 360 0 0% 
3 360 3 920 0 0% 
3 920 4 480 0 0% 
4 480 5 040 0 0% 
5 040 5 600 1 2% 




Figura 5. Histograma del número de familias beneficiarias por proyecto. Tomado de los 
resultados del instrumento estadístico. 
 
De la tabla de frecuencias podemos apreciar que existe un solo caso de los 
proyectos de irrigación en el cual el número de familias beneficiarias fue muy alto, siendo 
éste el caso del proyecto de irrigación Sambor con 5 443 familias. Al respecto podemos 
señalar que este proyecto se extiende a lo largo de tres distritos (Zurite, Huarocondo y 
Maras, todos en la provincia de Anta), con agua producto de un trasvase de la cuenca 
Sambor, para atender con riego por aspersión una extensión de 2 495 Ha, y su 
infraestructura contempla sistemas de regulación (02 presas) y riego por aspersión, lo que 
hace complejo este proyecto de riego, siendo un caso excepcional. 
En el histograma se puede apreciar que la mayoría de los proyectos de irrigación 
favorecen a pequeñas cantidades de familias, que representa un 74% de los proyectos 
ejecutados con una cantidad inferior a 560 familias beneficiadas. 
De lo observado, se propone que para el análisis la determinación de dos grupos de 
proyectos e irrigación, planteando: primero el criterio donde se hallan acumulados el grupo 
mayoritario de proyectos donde el número de familias son menos a 560, y un segundo 



























Tabla 15. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: número de familias 
beneficiarias. 
  desde familias hasta familias N % 
Proyectos con menor número de familias 0 560 31 74% 
Proyectos con mayor número de familias 560 5 443 11 26% 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
 
Figura 6. Distribución de familias de proyectos grandes y pequeños intervenidos. Tomado de los 
resultados del instrumento estadístico. 
 
5.2.1.2. Variable 2. Costos de inversión por hectárea (Y).  
Esta variable tiene carácter numérico y busca ser explicado. 
Tabla 16. Frecuencia de resultados del instrumento estadístico: costo de inversión por 
hectárea. 
Mínimo Máximo Media Desviación típica (n-1) 
2 219.070 79 161,690 24 825,081 20 925,098 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
Podemos comentar que el costo de inversión promedio es de S/. 24 825 soles por 







Figura 7. Histograma de costos de inversión por hectárea. Tomado de los resultados del 
instrumento estadístico. 
 
En el histograma se puede apreciar que existe tres grupos formados por costos de 
inversión por hectárea muy altos, medios y otra con menores. La explicación radica en que 
existen proyectos de riego: primero que sus fuentes hídricas son suficientes, por 
consiguiente, estos no requieren de infraestructura de regulación. Además, que el tipo de 
riego es por gravedad, que hace que la inversión sea menor; segundo, que hay proyectos 
cuya disponibilidad hídrica es suficiente, pero que ya se ha intervenido mediante riego 
tecnificado (por aspersión), lo que incrementa los costos de inversión; y tercero, que hay 
intervención de proyectos de riego, cuya disponibilidad hídrica es insuficiente, por lo que 
se ha programado y ejecutado infraestructura de regulación (reservorios y presas) y por esa 
misma escasez, se plantea el riego tecnificado, lo que ha incrementado ostensiblemente los 






























costo de inversión por hectarea (Y)
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Tabla 17. Tabla de frecuencia: costo de inversión por hectárea. 
Límite inferior Límite superior N % 
0 8 000 7 17% 
8 000 16 000 15 36% 
16 000 24 000 4 10% 
24 000 32 000 2 5% 
32 000 40 000 4 10% 
40 000 48 000 5 12% 
48 000 56 000 0 0% 
56 000 64 000 1 2% 
64 000 72 000 3 7% 
72 000 80 000 1 2% 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
Del detalle de la tabla de frecuencias, podemos observar que el 36 % de los 
proyectos de irrigación ejecutadas por el Per Plan Meriss Inka, se han invertido montos de 
inversión entre S/.8 000 a S/.16 000 por hectárea, siendo este el grupo mayor de proyectos. 
El proyecto de irrigación Instalación del Sistema de Riego Margen Derecha e 
Izquierda del río Vilcanota entre Yaucat y Paucarbamba, es la obra más cara, cuyo costo 
de inversión por hectárea irrigada alcanza un costo de S/. 79 161,69 por hectárea, cuya 
justificación radica en ser un proyecto del tipo social, además, que riega áreas de cultivos a 
pie de valle, consideradas de alto rendimiento. 
5.2.2. Relacionales (ANOVA). 
Para el estudio correlacional, se determinó que se hará uso de la técnica estadística 
de análisis de varianza denominada ANOVA, la cual da respuesta a una variable numérica 
(costo hectárea de irrigación), mediante variables categóricas. 
El análisis de varianza ANOVA compara los promedios por grupos formados por las 
categorías o variable X. 
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El análisis de la varianza permite contrastar la hipótesis nula de que las medias de K 
poblaciones (K >2) son iguales, frente a la hipótesis alternativa de que por lo menos una de 
las poblaciones difiere de las demás en cuanto a su valor esperado. 
 
Para su interpretación es necesario definir los siguientes conceptos: 
Significación: si es menor de 0,05 es que las dos variables están relacionadas y por tanto, 
que hay diferencias significativas entre los grupos. 
Valor de F: cuanto más alto sea F, más relacionadas están las variables, lo que significa 
que las medias de la variable dependiente difieren o varían mucho entre los grupos de la 
variable independiente. 
p-valor: valor estadístico de la probabilidad de aceptar Ho. 
 
1. Relación: los factores hídricos y el costo de inversión por hectárea. 
La existencia de disponibilidad hídrica o factor hídrico puede explicar la variación 
de costo de inversión por hectárea en obras de irrigación. 
El presente pretende probar si existe diferencia en los costos de inversión por 
hectárea por presencia del factor hídrico. 
Hipótesis planteada Ho: Los factores hídricos influyen en la intervención con proyectos 
de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka Región Cusco. 
Hipótesis alterna H1: Los factores hídricos no influyen en la intervención con proyectos 





Tabla 18. La hipótesis que se probó mediante la técnica estadística ANOVA, los 
factores hídricos influyen en los costos de inversión por Ha. 
F.V. SC gl CM F p-valor 
x1 2072623691 1 2072623691 5 0,028 
Error 1,588E+10 40 396990647 
  
Total 1,7952E+10 41 
    
Fuente: base resultados estadísticos. 
El cuadro ANOVA da un p-valor de 0,028 inferior a 0,05 probando que si existe 
diferencia significativa debido a la existencia de factores hídricos.  
 
Tabla 19. Resultados de parámetros estadísticos: factores estadísticos influyen en los 
costos de inversión por Ha. 
          ----------------------------------------------------------------------------- 
x1 Medias n Deviación 
Si 20 382,19 30 3 637,72 
No 35 932,31 12 5 751,74 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
 
Figura 8. Influencia de factores hídricos en el costo de intervención de proyectos por Ha. 
Tomado de los resultados del instrumento estadístico. 
 
 De la figura podemos concluir, que el costo de inversión por hectárea es superior 














existencia de fuentes hídricas y escasez del mismo, por consiguiente, se debe buscar 
fuentes alternas de disponibilidad hídrica como la construcción de infraestructura de 
regulación, influyendo de esta manera en los costos de inversión por hectárea. 
 Se acepta la hipótesis planteada. 
 
2. Relación: los tipos de riego y el costo de inversión por hectárea. 
La existencia de distintos tipos de riego puede explicar la variación de costo de 
inversión por hectárea en obras de irrigación. 
Se debe probar si existe diferencia en los costos por el tipo de riego, y se plantea 
las hipótesis: 
Hipótesis planteada Ho: Los tipos de riego influyen significativamente en la intervención 
con proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka 
Región Cusco. 
Hipótesis alterna H1: Los tipos de riego no influyen significativamente en la intervención 
con proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka 
Región Cusco. 
Tabla 20. Hipótesis que se probó mediante la técnica estadística ANOVA, tipos de 
riego influyen en los costos de inversión por Ha. 
F.V. SC gl CM F p-valor 
x2 2626206107 1 2626206107 7 0,0124 
Error 1,5326E+10 40 383151086 
  
Total 1,7952E+10 41 
    
Fuente: base resultados estadísticos. 
El cuadro ANOVA da un p-valor de 0,0124 inferior a 0,05 probando que sí existe 
diferencia significativa debido a diferencia de riego. 
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Tabla 21. Resultados de parámetros estadísticos: Tipo de riego influye en los costos 
de inversión por Ha. 
   ---------------------------------------------------------- 
x2 Medias n E.E. 
Gravedad 10 679,7 10 6 189.92 
Aspersión 29 245,5 32 3 460.27 
    
   ------------------------------------------------------------ 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
 
Figura 9. Influencia del tipo de riego en el costo de inversión por Ha. Tomado de los resultados 
del instrumento estadístico. 
 
De lo observado concluimos que el tipo de riego también denominado tecnificado, 
por aspersión es más caro, debido a la necesidad de adquirir insumos, equipos y mano de 
obra adicional para su implementación.  
Se acepta la hipótesis planteada. 
 
3. Relación: las áreas disponibles aptas para riego y el costo de inversión por 
hectárea. 
La disponibilidad de extensiones de áreas aptas para riego, en el proyecto puede 













Se debe probar si existe diferencia en los costos de inversión por Ha por diferencia 
de extensión, se plantea las siguientes hipótesis: 
 
Hipótesis planteada Ho: Las áreas disponibles y aptas para riego, influyen 
significativamente en la intervención con proyectos de riego en los costos de inversión 
por hectárea por el Plan Meriss Inka Región Cusco. 
Hipótesis alterna H1: Las áreas disponibles y aptas para riego no influyen 
significativamente en la intervención con proyectos de riego en los costos de inversión 
por hectárea por el Plan Meriss Inka Región Cusco. 
 
Tabla 22.Hipótesis que se probó mediante la técnica estadística ANOVA. Las áreas 
aptas para el riego influyen en los costos de inversión por Ha. 
------------------------------------------------------------------------------------------- 
F.V. SC gl CM F p-valor 
x3 86968960.9 1 86968961 0,195 0,6614 
Error 1,7865E+10 40 446632015 
  Total 1,7952E+10 41 
    --------------------------------------------------------------------------------------------- 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
El cuadro ANOVA da un p-valor de 0,6614 superior a 0,05 probando que no existe 
diferencia significativa debido a la extensión de hectáreas netas trabajadas.  
 
Tabla 23. Resultados de parámetros estadísticos: las áreas aptas para riego influyen 
en los costos de inversión por Ha. 
   ---------------------------------------------------------- 
x3 Medias n E.E. 
pequeño 24 181,55 35 3 572,24 
grande 28 042,76 7 7 987,78 
   ----------------------------------------------------------- 




Figura 10. Influencia de las áreas aptas para riego en el costo de inversión por Ha. Tomado de 
los resultados del instrumento estadístico. 
 
No existe diferencia visible. No hay relación entre las áreas a irrigar y el costo de 
inversión por hectárea.  
Se acepta la hipótesis alterna. 
 
4. Relación: la infraestructura proyectada y el costo de inversión por hectárea. 
La existencia de distintos niveles de familias beneficiadas puede explicar la 
variación de costo de inversión por hectárea en obras de irrigación. 
Se debe probar si existe diferencias en los costos por diferencia de niveles de 
familias beneficiadas, y se plantea las siguientes hipótesis: 
Hipótesis planteada Ho: La infraestructura proyectada influye significativamente en la 
intervención con proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan 
Meriss Inka Región Cusco. 
Hipótesis alterna H1: La infraestructura proyectada no influye significativamente en la 
intervención con proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan 















Tabla 24. Hipótesis se probó mediante la técnica estadística ANOVA, la 
infraestructura influye en los costos de inversión por Ha. 
F.V. SC gl CM F p-valor 
x4 3620763169 1 3620763169 10,11 0,0029 
Error 1.4331E+10 40 358287160 
  Total 1.7952E+10 41 
   -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Fuente: base resultados estadísticos. 
El cuadro ANOVA da un p-valor de 0,0029 inferior a 0,05 probando que si existe 
diferencia significativa, debido a la infraestructura construida en los proyectos. 
 
Tabla 25. Resultados de parámetros estadísticos: la infraestructura para riego influye 
en los costos de inversión por Ha. 
   ---------------------------------------------------------- 
x4 Medias n E.E. 
bajo 19 294,24 31 3 399,65 
alto 40 411,99 11 5 707,15 
   ---------------------------------------------------------- 
Fuente: base resultados estadísticos. 
 
 
Figura 11 Influencia de la infraestructura construida para riego, en el costo de inversión por 
Ha. Tomado de los resultados del instrumento estadístico. . 
 
Aparentemente, el costo de inversión de un proyecto de riego pequeño es menor 
comparado con uno grande, pero eso no se ajusta a la verdad, ya que los proyectos 











disponibilidad hídrica años atrás; mientras que los de mayor inversión son nuevas en un 
periodo de escasez hídrica (con infraestructura de regulación), por aspersión (que requiere 
mayores insumos).  
Se acepta la hipótesis planteada. 
 
5. Relación: la disponibilidad hídrica y el costo de inversión por hectárea 
(hipótesis general). 
Para poder ver los factores en bloque, se revisará un ANOVA con los factores 
significativos anteriormente estudiados. La lectura de la validación del modelo permitió 
dar respuesta a la hipótesis general planteada. Si existe relación entre la disponibilidad 
hídrica y la inversión por hectárea. 
Hipótesis planteada Ho: La disponibilidad hídrica en la intervención con 
proyectos de riego, influye en los costos de inversión por hectárea en las obras ejecutadas 
por el Plan Meriss Inka Región Cusco. 
Hipótesis alterna H1: La disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos 
de riego no influye, en los costos de inversión por hectárea, en las obras ejecutadas por el 
Plan Meriss Inka Región Cusco. 
 
Tabla 26. Resumen de factores significativos (x1, x2, x3 y x4). 
F.V. SC gl CM F p-valor 
Modelo. 6276994362 4 1569248590 4,97 0,0026 
 x1 2072623691 1 2072623691 6,57 0,0146 
 x2 1756093740 1 1756093740 5,57 0,0237 
 x3 335935350 1 335935350 1,06 0,3089 
 x4 2112341581 1 2112341581 6,69 0,0137 
 Error 1.1675E+10 37 315547438 
   Total 1.7952E+10 41 
     
Fuente: base resultados estadísticos. 
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El p-valor que da lectura al modelo es de 0,0026 lo cual indica que la hipótesis 
genera que la disponibilidad hídrica si afecta el costo de inversión por hectárea.  
Se acepta la hipótesis planteada. 
6. Restricciones a las inversiones por hectárea en la sierra peruana, de acuerdo a 
normativa vigente. 
El parámetro normativo referencial que utiliza el MINAGRI - Mi Riego, para la 
evaluación de proyectos de acuerdo al tipo de riego, según normativa vigente Decreto 
Supremo N° 002-2013-AG (reglamento del fondo promoción del riego en la sierra MI 
Riego), Ley N° 28585 PRT (de creación del riego tecnificado), Decreto Supremo N° 004-
2006-AG (reglamento del programa de riego tecnificado), Decreto Supremo N° 015-2014-
AG (modifica el reglamento del programa de riego tecnificado). La normativa indicada 
parametra hasta un máximo de inversión por hectárea, para proyectos de irrigación 
tecnificado en la sierra peruana, de hasta ocho UIT (1 UIT=S/.4 050) equivalente a S/. 
32400 por hectárea (vigente al 31 de octubre del año 2017 durante la elaboración del 
presente estudio). Para poder ver si se ha cumplido la normativa o no, se hará uso de la 
técnica de estadísticas de comparación de media, bajo la hipótesis: 
Hipótesis alterna Ho: la media de inversión pública por hectárea es superior a S/.33 400. 
Hipótesis planteada H1: la media de inversión pública es inferior al máximo permitido 
por la norma. 
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Figura 12. Prueba unilateral con cola hacia la derecha. 
 
Bajo el estadístico de prueba: 
 
 
Tabla 27. Resultados estadísticos de la hipótesis: la media de la inversión pública es 
inferior al máximo permitido por la norma vigente del MINAGRI. 
Variable           n   Media      DE        LI(95)   T    p(Unilateral D) 
y                 42 24,825.08 20,925.10 19,391.38 -2.66          0.9944 
Fuente: base resultados estadísticos. 
Dado un valor de 0,99 indica que el 99 % de los casos cumple la normativa se 
acepta la hipótesis alterna.  




De los resultados, obtenidos se observa que de las cuatro hipótesis especificas 
planteadas, la tercera: Las áreas disponibles y aptas para riego, influyen significativamente 
en la intervención con proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el 
Plan Meriss Inka Región Cusco. No se ha cumplido, por lo que se acepta la hipótesis 
alterna: Las áreas disponibles y aptas para riego no influyen significativamente en la 
intervención con proyectos de riego en los costos de inversión por hectárea por el Plan 
Meriss Inka Región Cusco.  Esto se interpreta que existen vastas extensiones de terrenos 
disponibles para riego en el ámbito de la Región Cusco, los cuales definen la demanda de 
agua para ser utilizada en estas áreas, pero que la oferta hídrica es insuficiente para cubrir 
esta demanda, por lo que las áreas disponibles y aptas para riego, no influye finalmente 
sobre el costo de inversión por hectárea. 
En las demás (tres) hipótesis planteadas, se ha demostrado que sus indicadores 
cumplen mediante el método seleccionado (ANOVA), por consiguiente, las hipótesis eran 
correctas. En este caso: de los factores hídricos, tipo de riego y la infraestructura planteada, 
estas influyen directamente en el costo de inversión por hectárea en proyectos de riego, 
ejecutados por el Plan Meriss Inka, esto debido a que tienen que ver directamente con la 
optimización del recurso agua, ya que los factores hídricos son determinantes en la 
disponibilidad hídrica, el tipo de riego optimiza el uso del agua (aspersión y goteo), y la 
infraestructura planteada permite la construcción de estructuras de regulación que mejora 
la disponibilidad del agua, debido a que capta aguas de lluvias,  y con esto se consigue 
cubrir mayores extensiones de áreas de riego, cuya oferta como se describió anteriormente 
es mayor. Asimismo, se concluye que todos los proyectos han sido ejecutados en obra, con 
costos de inversiones por hectárea con un monto inferior a las 4 UITs definidos por 
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normativa del MINAGRI, por consiguiente, se acepta la hipótesis alterna que señala que: 
la media de inversión pública por hectárea es superior a S/.33 400. 
Es importante señalar que no existen investigaciones similares a esta, y que las 
investigaciones tomadas para el marco teórico, como antecedentes nacionales e 
internacionales, describen conceptos muy importantes, de gestión de cuencas, costo y/o 
valor del agua, legislación referida al tema, organizaciones, etc. los cuales son utilizados 





















1. Se concluye que el costo de inversión por hectárea en proyectos de riego es más 
elevado en los lugares que no disponen de recursos hídricos, con una diferencia del 
(S/.35 932 – S/.20 382), de casi S/.15 000 por hectárea irrigada, lo que implica que 
este costo corresponde a la construcción de la infraestructura de regulación. El 
cuadro ANOVA da un p-valor de 0,028 inferior a 0,05 probando que sí existe 
diferencia significativa, debido a la existencia de factores hídricos determinantes, 
como la escasez de agua que implica mayores inversiones en los proyectos de 
riego.  
2. El riego por aspersión es más caro comparado con el de gravedad, en un promedio 
de (S/.29 245 – S/.10 679), en S/.19 000 por hectárea irrigada, esto debido a que 
para la implementación  del riego por aspersión que simula una lluvia, se requiere 
mayor cantidad de insumos, equipos y mano de obra especializada, lo que encarece 
los costos de inversión por hectárea, pero que, por otro lado optimiza el recurso 
agua siendo su eficiencia muy superior a riego por gravedad que inunda los 
terrenos cultivados, pudiendo regarse por aspersión casi el doble del área regada 
por gravedad, mediante la simulación de lluvias. El cuadro ANOVA da un p-valor 
de 0,0124 inferior a 0,05 probando que sí existe diferencia significativa, debido a 
diferencia de riego. 
3. No existe diferencias en los costos de inversión por hectárea entre áreas de 
intervención de áreas a irrigar grandes y pequeñas. Esto siempre y cuando ambos 
tengan la misma disponibilidad hídrica y usen el mismo tipo de riego, lo que 
generaría una proporcionalidad entre el costo de inversión por hectárea en 
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proyectos pequeños y grandes. El cuadro ANOVA da un p-valor de 0,6614 superior 
a 0,05 probando que no existe diferencia significativa. 
4. La infraestructura lo defina la disponibilidad hídrica (hay o no hay agua 
disponible), esto debido a que la disponibilidad hídrica y determina la 
infraestructura a construirse (infraestructura de regulación), y por consiguiente 
define los costos presupuestales. El cuadro ANOVA da un p-valor de 0,0029 
inferior a 0,05 probando que sí existe diferencia significativa. La infraestructura 
influye en los costos de inversión en proyectos de riego. 
5. Los costos de inversión por hectárea de los proyectos de irrigación en el año 2004, 
comparados con el 2017 eran menores; el año 2004 eran de S/. 8 752 en 
comparación con la inversión por hectárea actual que es de S/.44 211, en promedio 
5 veces mayor; esto considerando que los costos son actualizados al 31 de octubre 
del 2017 (fecha en que se procesó esta información para este estudio), mediante la 
calculadora de intereses legales, implementada en la página web del Banco Central 
de Reserva del Perú (http://www.bcrp.gob.pe/apps/calculadora-de-intereses-
legales/). Esto se justifica debido a que anteriormente se ejecutaban proyectos de 
riego con disponibilidad hídrica suficiente, donde no se requería infraestructura de 
regulación (reservorios y presas). Los canales de conducción eran en tierra y el tipo 
de riego por gravedad, lo que implicaba pérdidas de agua por conducción y 
aplicación en el riego, pero que no implicaba problema por la abundancia del 
recurso hídrico. 
6. La disponibilidad hídrica está relacionada al 99 % con el costo de inversión por 
hectárea en la intervención con proyectos de riego. Definitivamente ésta es la 
conclusión más relevante, debido a que en caso de no disponerse del recurso 
hídrico en las fuentes de agua debido a la escasez hídrica, se debe buscar fuentes 
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alternas, disponer de este recurso, siendo la más común en nuestro medio la 
construcción  de infraestructura de regulación que en algunos casos, su costo llega 
a ser el 40 a 50 % de la inversión total del proyecto, y para aprovechar el recurso 
hídrico se efectúa un sistema de conducción revestido o entubado, así como un 
riego por aspersión, mejorando de esta manera su eficiencia por conducción y 
distribución, optimizando el uso del agua. Se observa también que en las obras de 
irrigación ejecutadas por el Plan Meriss Inka, se cumple con el parámetro 
normativo del MINAGRI, que señala que el costo de inversión para un proyecto de 
riego tecnificado, no debe exceder de ocho UIT (8 x S/.4 050 =S/.32 400) por 
hectárea, según normativa vigente Decreto Supremo N°002- 2013-AG (reglamento 
del fondo promoción del riego en la sierra MI Riego), Ley N°28585 PRT (de 
creación del riego tecnificado), Decreto Supremo N°004-2006-AG (reglamento del 
programa de riego tecnificado), Decreto Supremo N°015-2014-AG (modifica el 





1. En la hipótesis específica N°3 señala: Las áreas disponibles y aptas para riego 
influyen significativamente en la intervención con proyectos de riego en los costos 
de inversión por hectárea por el Plan Meriss Inka Región Cusco. Este no se 
cumple, ya que en el cuadro ANOVA da un p-valor de 0,6614 superior a 0,05 
probando que no existe diferencia significativa. Esto implica que existen áreas 
disponibles para riego que determinan la demanda de agua, y que el factor 
determinante es la disponibilidad del recurso agua y es recomendable preservar 
este recurso en el futuro, para este fin se debe implementar la normativa vigente 
sobre Gestión de Cuencas. 
2. La respuesta a la pregunta general es que se concluye que: la disponibilidad hídrica 
sí influye en forma determinante en el costo de inversión por hectárea en los 
proyectos de riego intervenidos por el Per Plan Meriss Inka. Lo que implica que en 
el futuro las intervenciones serán más costosas debido a la escasez hídrica, ya que 
esta se viene acrecentando con el paso del tiempo y es recomendable que las 
intervenciones consideren riegos tecnificados que optimicen el recurso agua. 
3. En las obras de irrigación ejecutadas por el Plan Meriss Inka, se respeta el 
parámetro normativo del MINAGRI, que señala que el costo de inversión para un 
proyecto de riego tecnificado no debe exceder de ocho UIT (8 x S/.4 050 ó 
S/.32400) por hectárea en la sierra peruana, salvo excepciones como el proyecto de 
riego Sambor. Esto implica que aún con esta inversión por hectárea, se satisface los 
requerimientos económicos para un proyecto con infraestructura de regulación 
(reservorios, presas y represas), y riego tecnificado (por aspersión y/o goteo). Pero 
los costos de inversión por hectárea posteriormente se incrementarán, debido a la 
escasez de agua que se viene presentando y que han sido descritos en el marco 
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teórico del presente estudio, por lo que se recomienda efectuar un seguimiento a las 
inversiones que en la actualidad se vienen realizando, ya que, por la necesidad de 
mejorar y optimizar la disponibilidad de agua, se deben aplicar riegos tecnificados 
como el riego por goteo, lo que implica un mayor costo de inversión. 
4. De lo observado es importante recomendar, que se debe actualizar la normativa 
vigente para la gestión de cuencas hidrográficas, aspecto importante que viene 
siendo insistido permanentemente en las referencias de estudios de cuencas citadas 
en el presente estudio; esto con la finalidad de conseguir un uso adecuado del 
recurso hídrico, debido a su evidente escasez en las razones antes expuestas 
anteriormente. Asimismo, prever su conservación, asegurando su disponibilidad en 
calidad y cantidad adecuada que permita su consumo en diferentes usos, tomando 
acciones que permitan esta preservación. 
5. De las referencias nacionales e internacionales considerados en los antecedentes 
del presente estudio, podemos destacar la importancia de la implementación de las 
gestiones de cuencas hidrográficas para el manejo ordenado, programado y 
racional del recurso agua, por lo valioso, escaso y con tendencia desaparecer en la 
naturaleza, por el sobreconsumo, contaminación de las reservas, degradación de 
los recursos naturales, falta de infraestructura para su distribución, cambio 
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Apéndice A. Matriz de consistencia 
Disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos de riego y su influencia en los costos de inversión por hectárea, por el Plan 
Meriss Inka – Región Cusco 
 
TITULO:
ALUMNO: OSCAR MILLA NOBLEGA
MAESTRIA EN ADMINISTRACION PUBLICA - CUSCO
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General
VARIABLE I X1.1.1 Fuentes hídricas TIPO ENFOQUE DE INVESTIGACION: 
DISPONIBILIDAD HÍDRICA .
X1.1.2 Escasez hídrica CUANTITATIVO
X1: Disponibilidad hídrica en la zona de 
intervención del proyecto de riego.
X1.1.3 Fuentes alternas de 
disponibilidad hídrica para riego DISEÑO:
Dimensiones CORRELACIONAL
X1.1.: Factores hídricos. X1.2.1 Riego por gravedad
X1.2.: Tipo de riego. X1.2.2 Riego por aspersión
X1.3.: Areas disponibles y aptas para riego. X1.2.3 Riego por goteo
Problemas específicos Objetivos específicos Hipotesis específicos X1.4.: Infraestructura proyectada. METODO:
VARIABLE 2
X1.3.1 Areas disponibles y aptas en 
la región Cusco. CIENTIFICO DEDUCTIVO 
COSTO DE INVERSIÓN POR HECTAREA
X1.4.1 Presupuesto total de la 
infrestructura.
Y1: Costo de inversión por hectárea.
DISPONIBILIDAD HIDRICA EN LA INTERVENCIÓN CON PROYECTOS DE RIEGO Y SU INFLUENCIA EN LOS COSTOS DE INVERSIÓN 
POR HECTAREA POR EL PLAN MERISS INKA - REGION CUSCO.
MATRIZ DE CONSISTENCIA
1 ¿De qué manera los factores 
hídricos en  la zona de 
intervención con proyectos de 
riego influye en los costos de 
inversión por hectárea por el Plan 
Meriss inka - Region Cusco?
1 Evaluar la influencia de los 
factores hídricos en la zona de 
intervención con proyectos de 
riego en los costos de inversión 
por hectárea por el Plan Meriss 
inka - Región Cusco.
¿Cómo influye la disponibilidad 
hídrica en la intervención con 
proyectos de riego en los costos de 
inversión por hectárea por el Plan 
Meriss inka Regíon Cusco?
Determinar como influye la 
disponibilidad hídrica en la 
intervención con proyectos de 
riego,  en los costos de inversión 
por hectárea por el Plan Meriss 
Inka Región Cusco.
Ho: La disponibilidad hídrica en la 
intervención con proyectos de 
riego influye en los costos de 
inversión por hectárea en las 
obras ejecutadas por el Plan 
Meriss Inka Región Cusco.
Ho: Los factores hídricos  influyen 
en la intervención con proyectos 
de riego en los costos de inversión 
por hectárea por el Plan Meriss 
Inka Región Cusco.
2 ¿De qué manera los tipos de 
riego en  la zona de intervención 
con proyectos de riego influye en 
los costos de inversión por 
hectárea por el Plan Meriss inka - 
Region Cusco?
2 Identificar como influye los 
tipos de riego en la zona de 
intervención con proyectos de 
riego en los costos de inversión 
por hectárea por el Plan Meriss 
inka - Región Cusco.
Ho: Los tipos de riego  influyen 
significativamente en la 
intervención con proyectos de 
riego en los costos de inversión 

















Y1.1.:  Gestión y normativa vigente del 
MINAGRI.
Y1.1.1. Inversión por hectárea por 
proyectos
Y1.1.2. Inversión por hectárea de 
acuerdo a la  disponibilidad hídrica




TECNICA A UTILIZAR: ANALISIS 
DOCUMENTAL
4 ¿De qué manera la 
infraestructura proyectada en  la 
zona de intervención con 
proyectos de riego influye en los 
costos de inversión por hectárea 
por el Plan Meriss inka - Region 
Cusco?
4  Identificar como influye la 
infraestructura proyectada en la 
zona de intervención con 
proyectos de riego en los costos 
de inversión por hectárea por el 
Plan Meriss inka - Región Cusco.
Ho: La infraestrutura proyectada  
influye significativamente en la 
intervención con proyectos de 
riego en los costos de inversión 
por hectárea por el Plan Meriss 
Inka Región Cusco.
3 ¿De qué manera las áreas 
disponibles y aptas para riego en  
la zona de intervención con 
proyectos de riego influye en los 
costos de inversión por hectárea 
por el Plan Meriss inka - Region 
Cusco?
3 Identificar como influye las 
áreas disponibles y aptas en la 
zona de intervención con 
proyectos de riego en los costos 
de inversión por hectárea por el 
Plan Meriss inka - Región Cusco.
Ho: Las áreas disponibles y aptas 
para riego influyen 
significativamente en la 
intervención con proyectos de 
riego en los costos de inversión 







Apéndice B. Instrumento: Disponibilidad hídrica en la intervención de proyectos de 
riego 
Ficha técnica 




Tipo de instrumento : Observación - Análisis documental. 
Objetivo : Determinar nivel de influencia de la disponibilidad hídrica en la 
intervención de proyectos de riego en la Región Cusco. 
 Población  : 110 proyectos. 
Lugar   : Región Cusco. 
Número de ítems : 26. 
Aplicación  : Directa. 
Tiempo de administración: 30 minutos. 
Escala de medición : Kuder Richarson 20 (Kr20). 
Escala de medición : Verdadero, falso. 
Escala   : Guilford. 
Niveles  Rango 
Muy baja  0 - 0,20 
Baja   0,21- 0,40 
Moderada  0,41 – 0,60 
Alta   0,61 – 0,80 






Apéndice C. Instrumento: Costo de inversión por hectárea en proyectos de riego 
 
Ficha técnica 




Tipo de instrumento : Observación - Análisis documental. 
Objetivo : Determinar el nivel de influencia del costo de inversión por 
hectárea en proyectos de riego en la Región Cusco. 
 Población  : 110 proyectos. 
Lugar   : Región Cusco. 
Número de ítems : 10. 
Aplicación  : Directa. 
Tiempo de administración: 30 minutos. 
Escala de medición : Kuder Richarson 20 (Kr20). 
Escala de medición : Verdadero, falso. 
Escala   : Guilford. 
Niveles  Rango 
Muy baja  0 - 0,20 
Baja   0,21- 0,40 
Moderada  0,41 – 0,60 
Alta   0,61 – 0,80 






Apéndice D. Instrumentos de medición de la disponibilidad hídrica en la intervención 
con proyectos de riego. 
Este es el resultado de la observación directa de la recopilación documental 
mediante la técnica de análisis documental, de los expedientes técnicos obtenidos del Plan 
Meriss Inka. 
Marque con un aspa (X) la respuesta que corresponda a cada proyecto de acuerdo 
al análisis documental de los expedientes técnicos de cada proyecto. 
 
0. Verdadero 1. Falso  
Proyecto 1: 
 
N° Dimensión 1 disponibilidad hídrica en la intervención con proyectos 
de riego 
VERDADERO FALSO 
1 ¿Existe disponibilidad hídrica en el proyecto?   
2 ¿La escasez hídrica es como consecuencia del sobreconsumo del recurso 
hídrico? 
  
3 ¿La escasez hídrica es producto de la contaminación del recurso hídrico?   
4 ¿La escasez hídrica es consecuencia de la degradación de los recursos 
naturales? 
  
5 ¿La escasez hídrica es consecuencia del cambio climático?   
6 ¿La escasez hídrica es por falta de infraestructura básica para aprovechar 
estos recursos? 
  
7 ¿Existen instrumentos de medición hidrometeorológicos en la zona del 
proyecto? 
  
8 ¿Hay presencia contaminación ambiental en el proyecto que afecta los 
recursos hídricos? 
  
9 ¿Existe sobre explotación del agua en la cuenca del proyecto que afecte 
los recursos hídricos? 
  
10 ¿La presencia del cambio climático en el ámbito del proyecto ha 
afectado los recursos hídricos? 
  
11 ¿El crecimiento urbano en la cuenca de ubicación del proyecto ha 
afectado los recursos hídricos? 
  
12 ¿La alteración y/o cambio del paisaje en el ámbito del proyecto ha 
afectado los recursos hídricos? 
  
13 ¿Existen fuentes naturales de agua disponibles en el ámbito del 
proyecto? 
  
14 ¿Hay fuentes naturales de agua superficial (lagos, ríos, etc.) en el ámbito 
del proyecto? 
  
15 ¿Se disponen de fuentes naturales de agua subterránea en el ámbito del 
proyecto? 
  
16 ¿Existen fuentes naturales de agua congelada (glaciares) en el ámbito del 
proyecto? 
  
17 ¿El proyecto requiere de fuentes alternas de agua por falta de 
disponibilidad de recursos hídricos? 
  
18 ¿Existen otros proyectos en operación en la cuenca?   






20 ¿La fuente alterna de agua para el proyecto es por medio de trasvase de 
cuencas? 
  
21 ¿Se ha cambiado el tipo de riego en el proyecto ejecutado?   
22 ¿El tipo de riego del proyecto ejecutado es por gravedad?   
23 ¿El tipo de riego del proyecto ejecutado es por aspersión?   
24 ¿Hay áreas disponibles aptas para riego?   
25 ¿La ejecución del proyecto es por la modalidad de ejecución 
presupuestaria directa (administración directa)? 
  















































Apéndice E. Instrumentos de medición de la influencia en los costos de inversión por 
hectárea 
 
Este es el resultado de la observación directa de la recopilación documental 
mediante la técnica de análisis documental, de los expedientes técnicos obtenidos del Plan 
Meriss Inka. 
Marque con un aspa (X) la respuesta que corresponda a cada proyecto de acuerdo 
al análisis documental de los expedientes técnicos de cada proyecto. 
 
0. Verdadero 1. Falso  
Proyecto 1: 
 
N° Dimensión 2 influencia en los costos de inversión por hectárea  VERDADERO FALSO 
1 ¿Existe normativa vigente para la gestión hídrica en el Perú?   
2 ¿Hay instituciones que la promueven la gestión hídrica en el ámbito del 
proyecto? 
  
3 ¿La financiación del proyecto es cofinanciado con una Entidad 
extranjera y el Estado Peruano? 
  
4 ¿Se menciona en el expediente técnico las limitaciones en los montos de 
inversión por hectárea de acuerdo a normas gubernamentales 
MINAGRI- MI RIEGO? 
  
5 ¿La entidad que elaboró el expediente técnico es especializada en el 
tema? 
  
6 ¿Los usuarios del proyecto participan en el cofinanciamiento del 
proyecto? 
  
7 ¿En el expediente técnico se ha programado un plan de capacitación de 
los usuarios del proyecto? 
  
8 ¿La inversión por hectárea del proyecto es mayor que el monto señalado 
en la normativa del MINAGRI – MI RIEGO (de 8 UIT)? 
  
9 ¿Los usuarios del proyecto han saneado las áreas de los terrenos donde 
se construirá la infraestructura? 
  
10 ¿Se ha efectuado la actualización de costos de inversión de los proyectos 

















































* Monto de 
inversión 
actualizado al 31 






1 2046090 Irrigación Ccuchuhuasi 52448
Distrito: Velille, provincia: 
Chumbivilcas 3675 183 330 Si No Gravedad 6,590,815.20 jul 2008 6,979,866.03 21,151.11
Se actualiza el costo de 
inversiónel 15-07-2015
2 2085352 Irrigación Añahuichi II 92960
Distrito: Chamaca, 
provincia: Chumbivilcas 3845 162 432 No Si Aspersión 5,786,600.42 dic 2011 6,185,691.77 14,318.73
Se actualiza el costo de 
inversiónel 13-02-2015
3 2046091
Irrigación Cullahuata - 
Congonya 52041
Distrito: Velille, provincia: 
Chumbivilcas 3845 170 385 Si No Gravedad 7,056,091.00 ene 2012 7,545,945.47 19,599.86






provincia: Quispicanchi 4070 514 1358 No Si Aspersión 24,225,174.00 may 2013 26,762,006.14 19,706.93
Se actualiza el costo de 
inversiónel 12-09-2013
5 2046089
Mejoramiento de la 
infraestructura de riego 






provincia: Espinar 3950 1510 1510 No SI Aspersión 55,152,872.55 may 2012 62,475,965.89 41,374.81
Se actualiza el costo de 
inversiónel 21-08-2012
6 2156206
Instalación del sistema 
de riego Quisco 51985
Distrito: Alto Pichigua, 
provincia: Espinar 3973 756 945 No SI Aspersión 55,500,968.05 ago 2012 60,317,935.66 63,828.50
Se actualiza el costo de 
inversiónel 29-05-2014
7 2018052 Irrigación Apanta 2431
Distrito: Coporaque, 
provincia: Espinar 3968 379 1500 No si Gravedad 11,493,707.00 oct 2005 15,707,575.69 10,471.72
8 2031508
Irrigación Cañon del 
Apurimac 26692
Distrito: Yauri - 
Coporaque, provincia: 
Espinar 3927 875 3000 Si No Gravedad 46,977,773.00 ene 2008 50,533,994.23 16,844.66
Se actualiza el costo de 
inversiónel 04-11-2014
9 2022455 Irrigacion Santo Tomás 10032
Distrito: Santo Tomas, 





provincia: Quispicanchi 4075 470 2081 Si No Gravedad 23,515,570.00 abr 2013 26,002,844.99 12,495.36
Se actualiza el costo de 
inversiónel 28-08-2013
Relación de expedientes técnicos  de elaborados por el Plan Meriss Inka - Gobierno Regional del Cusco
**Día 15 del mes y 
año de elaboración 








































* Monto de 
inversión 
actualizado al 31 









servicio de agua para 
riego en la cuenca del 
río Bermejo - Colorado 236810
Distritos: Mollepata - 
Limatambo, provincia: 
Anta 2750 1818 2396 No Si Aspersión 76,731,486.29 may 2017 77,484,354.64 32,339.05





servicio de agua para 
riego en la margen 
derecha del río Totora 237735
Distrito: Ccorca, 
provincia: Cusco 3844 329 614 No Si Aspersión 39,711,302.00 may 2017 40,103,927.96 65,315.84
Se actualiza el costo de 
inversiónel 18-05-2017
13 2057697 Irrigación Ccorca 50332
Distrito: Ccorca, 
provincia: Cusco 3890 422 260 Si No Aspersión 6,146,085.00 feb 2010 7,315,120.53 28,135.08






provincia: Paruro 3838 98 490 Si No Gravedad 785,229.00 abr 2005 1,087,342.44 2,219.07
15 2031507
Irrigación Antapallpa . 
Coyani 15919
Distrito: Omacha, 
provincia: Paruro 3850 217 217 Si No Aspersión 1,531,334.00 ago 2007 1,823,471.02 8,403.09
Se actualiza el costo de 
inversiónel 07-05-2010
16 2018058 Irrigación Sambor 26220
Distrito: Huarocondo, 
Maras, Zurite, provincia: 
Anta 3840 5543 2495 No Si Aspersión 38,223,177.50 may 2005 38,785,287.89 15,545.21
Se actualiza el costo de 
inversiónel 13-03-2017
17 2043476 Irrigación Pacchanta 30929
Distrito: Ocongate, 
provincia: Quispicanchi 4100 450 1890 Si No Gravedad 10,151,358.00 jul 2007 12,087,961.96 6,395.75




Checca - Canas 42422
Distrito: Checca, 
provincia: Canas 4505 77 220 No Si Aspersión 14,981,642.17 feb 2017 15,217,791.12 69,171.78
Se actualiza el costo de 
inversiónel 27-02-2017
19 2284251
Instalación de presas 
Huanotuyo - 
Suytuccocha y sistema 
de riego por aspersión 
en las comunidades de 
Hanocca y Taypitunga. 220763
Distrito: Layo, provincia: 
Canas 3916 455 1157.7 No Si Aspersión 42,043,454.04 feb 2017 42,745,067.74 36,922.40
Se actualiza el costo de 
inversiónel 24-02-2017
20 2000925 Irrigación Mollepata S/C
Distrito: Mollepata, 
provincia: Anta 2800 230 490 Si No Aspersión 3,961,724.00 may 2005 5,474,232.82 11,171.90
21 2031506 Irrigación Aguilayoc 27719
Distrito: Echarati, 
provincia: La Convención 1350 615 760 Si No Aspersión 24,205,697.82 oct 2008 25,072,572.43 32,990.23
Se actualiza el costo de 
inversiónel 07-06-2016
22 2130779 Irrigación Chancamayo 21566
Distrito: Quellouno, 
provincia: Calca 1065 262 1060.6 Si No Aspersión 31,905,177.00 oct 2010 35,063,114.27 33,059.70
Se actualiza el costo de 
inversiónel 02-12-2013
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Distrito: Santa Teresa, 
provincia: La Convención 1800 677 780 Si No Aspersión 30,678,774.84 nov 2013 33,229,572.91 42,602.02






provincia: La Convención 2000 139 350 Si No Aspersión 8,105,087.54 nov 2008 8,847,643.59 25,278.98
Se actualiza el costo de 
inversiónel 20-03-2014
25 2018059 Riego Huachibamba 14420
Distrito: Yanatile, 
provincia: Calca 1230 254 955 Si No Aspersión 11,460,435.77 may 2010 13,646,776.29 14,289.82
Se actualiza el costo de 
inversiónel 07-05-2010
26 S/C
Proyecto de riego 
Manto Real S/C
Distrito: Echarati, 





provincia: La Convención 1200 102 370 Si No Aspersión 2,271,653.00 nov 2005 3,097,656.49 8,372.04
28 S/C
Proyecto de riego San 
Miguel S/C
Distrito: Echarati, 
provincia: La Convención 1250 146 720 Si No Aspersión 5,051,663.39 jul 2005 6,949,110.43 9,651.54
29 S/C
Proyecto de riego Siete 
Tinajas S/C
Distrito: Echarati, 
provincia: La Convención 1000 296 1033 Si No Aspersión 8,916,578.88 jun 2007 11,570,018.96 11,200.41
30 S/C
Proyecto de riego 
Pachac - Huayllayoc S/C
Distrito: Santa Ana, 
provincia: La Convención 1045 82 120 Si No Aspersión 921,907.00 nov 2006 1,218,518.91 10,154.32
31 S/C
Proyecto de Irrigación 
San Pedro Serranuyoc S/C
Distrito: Santa Ana, 
provincia: La Convención 1630 128 206 Si No Aspersión 2,118,267.90 ago 2005 2,907,476.15 14,113.96
32 2023198
Proyecto de Irrigación 
Yanama 19149
Distrito: Ocongate, 
provincia: Quispicanchi 3580 114 108 Si No Gravedad 259,346.00 nov 2005 353,647.68 3,274.52
33 2141237
Mejoramiento de la 
Irrigación Marcahuasi 139849
Distrito: Mollepata, 





provincia: Paruro 3278 167 142.6 Si No Aspersión 846,203.00 may 2005 1,169,266.77 8,199.63
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Instalación del sistema 
de riego Margen 
Derecha e Izquierda del 
río Vilcanota entre 
Yaucat y Paucarbamba 156918
Distrito: Urcos - 
Quiquijana - Cusipata, 
provincia: Quspicanchi 3440 1920 1167 Si No Aspersión 87,902,021.00 ago 2011 92,381,693.85 79,161.69






Distrito: Alto Picigua, 
provincia: Espinar 3950 169 280 No Si Aspersión 12,352,350.00 dic 2014 13,346,624.47 47,666.52
Se actualiza el costo de 
inversión el 23-12-2014
37 2039672
Proyecto de riego San 
Isidro Mollebamba 36813
Distrito: Urcos, provincia: 
Quispicanchi 3210 172 100 Si No Gravedad 417,679.00 feb 2007 547,610.87 5,476.11
38 2027722
Proyecto de Irrigación 
Taucamarca 26263
Distrito: Cay Cay, 
provincia: Paucartambo 3675 113 139 Si No Gravedad 904,043.00 nov 2005 1,232,765.16 8,868.81
39 2270682
Mejoramiento y 
ampliación del servicio 
de agua para riego en 
los sectores del río 
Versalles, entre Santa 
Elena, Retiro del 
Carmen, Tirijuay, Arenal 
e Ipal 236970
Distrito: Ocobamba y 
Yanatile, provincia: La 
Convención y Calca 1579 709 2600 Si No Aspersión 116,320,378.00 jun 2017 117,243,607.61 45,093.70
No regsitrado el exp- 
tec. En Invierte.Pe
40 2300007
Instalación del servicio 
de agua para riego 
tecnificado en los 
sectore de urusayhua, 
Ichiquiato Bajo - Palma 
Real 255413
Distrito: Echarati, 
provincia: La Convención 1430 1063 4043 Si No Aspersión 267,543,184.00 dic 2016 273,248,499.68 67,585.58











provincia: Urubamba 3182 462 476 Si No Aspersión 1,121,184.00 jun 2006 1,502,659.12 3,156.85
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 * El monto actualizado se obtiene por  intermedio de un programa CALCULADORA DE INTERESES LEGALES BANCO CENTRAL DE RESERVA DEL PERÚ, de actualización de por medio de intereses legal efectiva donde se capitaliza los intereses, el cálculo se efectúa 
ingresando el capital invertido, tipo de moneda, fecha inicial y fecha de pago actual lo cual determina un monto (las referencias legales y otras se adjunta al presente en el anexo N°  ).













Apéndice H. Panel fotográfico de proyectos ejecutados por el Plan Meriss Inka 
 
Fotografía 1. Presa Llancopi infraestructura perteneciente al proyecto Irrigación Apanta 
(del distrito de Coporaque, provincia de Espinar, Región Cusco), zonas alto andinas. 
 
Fotografía 2. Acueducto de proyecto irrigación Margen Derecha e izquierda del río 
Vilcanota (sector del distrito de Cusipata, provincia de Quispicanchi, Región Cusco), 







Fotografía 3. Riego por aspersión en el proyecto de irrigación Chancamayo (distrito de 
Quellouno, provincia de La Convención, Región Cusco), zona de ceja de selva. 
 
Fotografía 4. Trabajos de construcción de canal entubado en el proyecto de irrigación 
Yanantin (distrito de Santa Teresa, provincia de La Convención, Región Cusco), zona de 
ceja de selva, nótese lo agreste de la zona de trabajo. 
